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Introduzione: 
 
L’obiettivo principale di questa tesi è una ricerca approfondita sull’evoluzione 
della produzione di gru su autocarro nel corso degli anni e le diverse normative di 
legge che si sono susseguite dopo il 1996.   
Quest’evoluzione come vedremo , ci porterà a differenziare tutte le nuove 
tecnologie inserite all’interno di attrezzature per gestire e lavorare in sicurezza in 
qualsiasi situazione. 
Con l’avvento dell’unione Europea si è arrivati al punto che per poter esserci uno 
scambio di merci fra Stati Membri si dovevano avere delle normative e delle leggi 
comuni e condivise. 
Questa necessità di rispettare specifiche sulla sicurezza e qualità del prodotto per 
poter essere venduto fra gli Stati, ha portato grossi benefici sia sulla ricerca di 
soluzioni migliori per garantire una sicurezza sempre maggiore, sia un grado di 
migliore operatività delle macchine stesse. 
Ci soffermeremo inoltre, su come nel giro degli ultimi 10/15 anni ci sia stata 
un’introduzione sempre più marcata del controllo elettronico o comunque di 
dispositivi elettro-idraulici che garantissero la sicurezza degli operatori in ogni tipo 
di situazione. 
Argomento che si lega in modo stretto a quello che stiamo trattando è l’obbligo 
da parte dei lavoratori/utilizzatori di macchine, nel caso specifico Gru su 
autocarro, di sostenere delle ore di corso per essere formati in modo da far proprie 
conoscenze sulle Norme che regolano il settore di appartenenza, sui rischi e 
pericoli legati al cattivo uso di tali macchine. 
L’elettronica, come ci si aspetta, non è by-passabile come si faceva prima con le 
gru completamente idrauliche e ciò ha portato anche a malumori da parte dei 
clienti utilizzatori. Il lavoro era legato alla sola velocità di svolgimento senza tener 
ben presente i rischi per l’attrezzatura, nel caso di un suo cattivo uso, che per gli 
operatori che la utilizzavano.  
Come ultima cosa esporremo le funzionalità e le caratteristiche che nel giro di 
pochi anni sono state sviluppate e migliorate dalle case costruttrici, nella specifico 
dalla Palfinger leader mondiale nel segmento gru su autocarro. Un’evoluzione 
esponenziale per poter essere al passo con le rigorosissime norme che di anno in 
anno vengono rese sempre più di complicata applicazione. Questo lavoro è stato 
svolto con l’aiuto del tutor aziendale, riuscendo a suddividere in 4 principali 
tipologie di gru su autocarro tutti i modelli che abbiamo analizzato. Ovviamente le 
tipologie verranno accuratamente sviluppate e caratterizzate mostrando le 
differenze più marcate. 
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1-Normative e Decreti dal 1996 ad oggi 
 
Citiamo direttamente alcune parti del testo della Direttiva Macchine 98/37/CE 
che per prima ha avuto al suo interno l’inserimento dell’elettronica e gestione 
tramite software come mezzo per eliminare pericoli per gli operatori.  
Il 1998 è stato l’anno zero, l’anno in cui gli Stati Membri si sono seduti allo stesso 
tavolo delle trattative per arrivare ad un testo condiviso che rispettasse nel limite 
del possibile le esigenze e le richieste di tutti.  
Il 1998 è stato inoltre l’anno in cui sono messe le prime timide basi per le successive 
modifiche che si sono susseguite fino ad oggi e che continueranno, ovviamente 
anche negli anni futuri, in modo sempre più sofisticato.   
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1.A) Date di applicazione delle Norme: 
 
Le EN 12999-2006 e la Direttiva Macchine 98/37/EG saranno valide per tutte le gru 
su autocarro consegnate entro il 31/12/2009. 
 
Le EN 12999-2006 e le Direttive Macchine 98/37/EG e 2006/42/EG saranno valide 
per tutte le gru consegnate tra il 01/01/2010 e il 30/06/2010. 
 
Le EN 12999-2009 e la Direttiva Macchine 2006/42/EG saranno applicate alle gru 
consegnate a partire dallo 01/07/2010. 
 
Definizione: 
 “Ai sensi della direttiva, s'intende per «macchina» un insieme di pezzi o di organi, 
di cui almeno uno mobile, collegati tra loro, e eventualmente con azionatori, con 
circuiti di comando e di potenza, ecc., connessi solidamente per un'applicazione 
ben determinata, segnatamente per la trasformazione, il trattamento, lo 
spostamento e il condizionamento di un materiale. 
 
 
Inoltre, si considera un insieme di macchine e di apparecchi che per raggiungere 
uno stesso risultato sono disposti e comandati in modo da avere un funzionamento 
solidale. 
Inoltre, si considera un'attrezzatura intercambiabile che modifica la funzione di 
una macchina, commercializzata per essere montata su una macchina o su una 
serie di macchine diverse o su un trattore dall'operatore stesso, nei limiti in cui tale 
attrezzatura non sia un pezzo di ricambio o un utensile. 
Ai fini della presente direttiva, per «componente di sicurezza» si intende un 
componente, purché non sia un'attrezzatura intercambiabile, che il fabbricante o 
il suo mandatario stabilito nella Comunità immette sul mercato allo scopo di 
assicurare, con la sua utilizzazione, una funzione di sicurezza e il cui guasto o 
cattivo funzionamento pregiudica la sicurezza o la salute delle persone esposte.” 
 
La definizione di “macchina”, così com'è intesa nella direttiva, ha i fondamentale 
concetto che una macchina si definisce essenzialmente per il suo “carattere 
meccanico”. 
Si tratta di una definizione di carattere universale e che negli anni ha preso sempre 
più significato perdendo l’ambiguità dalla quale era partita.  
 
Quindi, ai sensi della direttiva “macchine” un “componente di sicurezza” 
corrisponde ad un “componente macchina” che deve avere lo stesso grado di 
sicurezza, requisiti e affidabilità uguale alla stessa, e soggiacere all’obbligo 
generale di sicurezza che i fornitori devono assolvere e di applicare la tecnologia 
più aggiornata disponibile. L’affidabilità e la sicurezza richieste dai componenti 
devono essere sempre esaudite. 
 
Quali componenti devono essere necessariamente presenti in una gru? 
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 Le valvole di ritegno da installare nei circuiti idraulici delle macchine per 
motivi di sicurezza; 
 Le cinture di sicurezza e i dispositivi di ritenuta contro il capovolgimento; 
 I moduli di continuità o di autocontrollo delle parti dei sistemi di comando 
legate alla sicurezza, come i rilevatori di posizione in un dispositivo di blocco; 
 I prodotti che servono ad impedire l’avvio indesiderato di una macchina; 
 I prodotti che evitano la ripetizione del ciclo della macchina; 
 I prodotti o i sistemi che regolano la temperatura della macchina per 
mantenerla entro parametri di funzionamento sicuri; 
 I sistemi di estrazione dei fumi o delle polveri da installare nelle macchine; 
 I dispositivi di protezione e i relativi dispositivi di blocco; 
 I carter anti-rumore; 
 I dispositivi di limitazione del carico dei dispositivi di sollevamento; 
 I dispositivi “uomo-morto”. 
 “Considerando che le legislazioni in materia di prevenzione degli infortuni 
differiscono notevolmente negli Stati membri; che le disposizioni coattive in 
materia, frequentemente completate da specificazioni tecniche cogenti de facto 
e/o da altre norme facoltative non comportano necessariamente livelli di 
sicurezza e di tutela della salute diversi ma a motivo delle loro disparità 
costituiscono degli ostacoli agli scambi all'interno della Comunità; che anche i 
sistemi di attestazione di conformità e di certificazione nazionale delle macchine 
differiscono notevolmente;” 
 
Proprio per questo gli stati membri si sono dovuti riunire tutti attorno allo stesso 
tavolo cercando di trovare ogni piccola differenza che potesse creare intralcio 
alla libera vendita nel sistema Mercato Europeo. 
Con l’avvento delle norme CE, si è riusciti a garantire un livello di certezza sulle 
attrezzature di sicurezza nelle gru per autocarro che prima era impossibile. 
 
 “Considerando che le attuali disposizioni nazionali in materia di sicurezza e di 
tutela della salute, che garantiscono la protezione dai rischi originati dalle 
macchine devono essere ravvicinate per garantire la libera circolazione delle 
macchine senza abbassare i livelli di protezione esistenti e giustificati negli Stati 
membri; che le prescrizioni di progettazione e di costruzione delle macchine di cui 
alla presente direttiva, essenziali nella ricerca di un ambiente di lavoro più sicuro, 
saranno accompagnate da disposizioni specifiche concernenti la prevenzione di 
taluni rischi cui possono essere esposti i lavoratori durante il lavoro, ed anche da 
disposizioni basate sull'organizzazione della sicurezza dei lavoratori sul luogo di 
lavoro;”. 
 
Questo passaggio ci fa vedere chiaramente come la sicurezza del lavoratore sul 
luogo di lavoro, qualsiasi esso sia, deve essere in cima ai pensieri di tutti. 
Non è più nulla lasciato al caso o alla fortuna, ogni possibile rischio deve essere 
studiato ed eliminato in modo da non avere più infortuni e morti sul lavoro. 
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E’ imperativo creare un luogo di lavoro sicuro e dove gli operatori siano obbligati 
a seguire corsi di formazione, e quindi svolgere le proprie mansione al massimo 
delle loro possibilità e con un margine di rischio bassissimo anche grazie alla 
conoscenza acquisita. 
Purtroppo le variabili sono tante e mentre una persona sta lavorando, si possono 
presentare talune situazioni non contemplate nella formazione e creare la 
l’imprevisto ma, indubbiamente il lavoro portato avanti dall’Unione Europea ha 
portato a risultati incoraggianti e senza dubbio positivi. 
Tali risultati positivi saranno superati e migliorati di anno in anno dato che le 
normative ormai sono in una fase di aggiornamento continuo e la loro modifica è 
rapidissima. 
 
“Considerando che il costo sociale dovuto all'alto numero di infortuni provocati 
direttamente dall'utilizzazione delle macchine può essere ridotto integrando la 
sicurezza nella progettazione e nella costruzione stessa delle macchine e una 
corretta installazione e manutenzione ad un alto grado di formazione.” 
 
I produttori in primis, sono i sostenitori dell’unificazione della normativa che evita 
ogni tipo di problema legale nel caso in cui le attrezzature e le macchine in 
generale rispettino tutti i parametri condivisi.  
Bisogna comunque tenere presente che le società di costruttori di gru più 
importanti a livello Mondiale sono molto sensibili alla sicurezza, all’innovazione 
all’introduzione e adozione di tecniche provenienti da altri ambiti come la 
robotica o la meccatronica, per questo da qualche anno si stanno affiancando 
alle più blasonate università europee. 
Le società più piccole devono e dovranno arrancare per portarsi allo stesso livello, 
ma sia le risorse notevolmente minori, che una scarsa sensibilità e disponibilità da 
parte delle istituzioni statali Italiane per non coinvolgere altri, non diminuiranno il 
gap tecnico. 
La ben nota fantasia nazionale e quindi messa a dura prova, e in futuro si 
vedranno copyright a basso costo e clonazioni a profusione di quanto prodotto 
oltralpe. 
 
 
“Considerando che il settore delle macchine costituisce una parte importante del 
settore della meccanica ed è uno dei pilastri industriali dell'economia 
comunitaria.”  
 
Dove vi sono interessi c’è sviluppo, ricerca e programmazione. 
In breve tempo dalla preistoria siamo passati alla civiltà evoluta. 
 
Obblighi per i prodotti marchiati CE. 
“Per attestare la conformità delle macchine e dei componenti di sicurezza alle 
disposizioni della presente direttiva il fabbricante o il suo mandatario stabilito nella 
Comunità deve redigere, per ciascuna macchina o per ciascun componente di 
sicurezza fabbricati, una dichiarazione CE di conformità i cui elementi figurano 
nell'allegato II, punto A o C, secondo il caso. 
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Inoltre, soltanto per quanto riguarda le macchine, il fabbricante o il suo 
mandatario stabilito nella Comunità deve apporre sulla macchina la marcatura 
CE di cui all'articolo 10.” 
 
 
Qui vengono definiti gli aspetti “tangibili” della procedura, e cioè che ogni 
macchina deve essere munita della marcatura CE ed essere accompagnata da 
una dichiarazione CE di conformità. 
Per quanto concerne i componenti di sicurezza, non necessitano di marcatura ma 
solo la dichiarazione CE di conformità. 
 
 
La bozza della norma EN 13001 che entrerà in vigore probabilmente nella 
seconda metà del 2016 pone ulteriori limiti per garantire sempre più una maggior 
sicurezza durante lo svolgimento del lavoro.  
Si differenzierà da tutte le norme che l'hanno preceduta per concetto di base 
sulla vita residua della macchina e nella progettazione della stessa. 
 
Sulla base della sollecitazione a fatica del materiale, la classificazione definirà il 
numero di cicli di stress dinamico per il quale la gru è stata progettata.  
L'idea è quella di standardizzare la prevista vita lavorativa in relazione al tipo di 
impiego. 
 
Tutte le norme fin qui viste considerano nei calcoli la gru su autocarro come un 
sistema rigido, la EN13001 invece introduce un concetto nuovo, la flessione del 
materiale e come influisce sull'utilizzo continuato della macchina. 
 
Aumenta la segmentazione dei gruppi di sollevamento, ossia differenzia sempre 
più quali siano gli ambiti utilizzativi di questo tipo di attrezzatura.  
Considererà tutti i fattori dinamici generati dalle forze di inerzia durante il 
sollevamento e l'abbassamento del carico. 
 
I fattori dinamici influenzati da una brusca frenata o una rapida e inaspettata 
accelerazione del carico e dal fatto che la gru sia installata su un basamento 
rigido o flessibile. 
 
Concludiamo dicendo che la norma EN 12999, definisce l'esecuzione delle gru da 
carico. La norma EN 13001 è lo standard che definirà il calcolo dinamico, quindi 
l'EN 12999 si riferirà alla EN 13001 per questo aspetto. 
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1.B) Direttiva Macchine 98/37/EG 
La Direttiva Macchine o MD ( Machinery Directive ) è un’insieme di regole definite 
dall’Unione Europea, rivolto  ai costruttori di macchine, che si prefiggono di 
stabilire i requisiti fondamentali per la salute e la sicurezza relativi alla 
progettazione e alla costruzione delle macchine al fine di migliorare la sicurezza 
dei prodotti immessi sul mercato comunitario. 
La Direttiva individua come: 
A- Macchine:  
 Insieme equipaggiato o destinato ad essere equipaggiato di un sistema 
di azionamento diverso dalla forza umana o animale diretta, composto 
di parti o di componenti, di cui almeno uno mobile, collegati tra loro 
solidamente per un’applicazione ben determinata; 
 L’insieme di al p.to precedente, al quale mancano solamente elementi 
di collegamento al sito di impegno o di allacciamento alle fonti di 
energia e di movimento; 
 L’insieme di cui 2 p.ti precedenti, pronto per essere installato e che può 
funzionare solo dopo essere stato montato su un mezzo di trasporto o 
installato in un edificio o in una costruzione; 
 L’insiemi di macchine, di cui ai 3 p.ti precedenti, o di quasi-macchine, 
che per raggiungere uno stesso risultato sono disposti e comandati in 
modo da avere un funzionamento solidale; 
 L’insieme di parti o di componenti, di cui almeno uno mobile, collegati 
tra loro solidalmente e destinati al sollevamento di pesi e la cui unica 
fonte di energia è la forza umana diretta. 
 
B- Quasi – Macchine: 
 Gli insiemi che costituiscono quasi una macchina, ma che, da soli, non 
sono in grado di garantire un’applicazione ben determinata –,ad 
esempio un sistema di azionamento ,unicamente destinati ad essere 
incorporati o assemblati ad altre macchine o ad altre quasi-macchine o 
apparecchi per costruire una macchina. 
 
Tale Direttiva differenzia le macchine in due grandi macro gruppi: 
 Macchine che devono essere certificate da Enti Terzi. 
 Macchine che possono essere autocertificate dal Produttore. 
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La Direttiva Macchine è suddivisa in Allegati: 
1- Allegato: riguarda i requisiti essenziali di sicurezza e di salute relativi alla 
progettazione e alla costruzione delle macchine e dei componenti di 
sicurezza  
 
2- Allegato:  Parte A) contenuto Dichiarazione CE e  Conformità per le 
macchine  
Parte B) contenuto Dichiarazione fabbricante e del suo 
mandatario stabilito dalla Comunità.  
Parte C) contenuto Dichiarazione CE e Conformità per i 
componenti di sicurezza immessi sul mercato separatamente. 
3- Allegato: marcature CE di Conformità. 
 
4- Allegato: tipi di macchine e di componenti di sicurezza per i quali occorre 
applicare la procedura da cui  a macchine / a componenti di sicurezza. 
 
5- Allegato: Dichiarazione di Conformità. 
 
6- Allegato: esame per la Certificazione. 
 
7- Allegato: criteri minimi che devono essere osservati dagli Stati Membri per la 
notifica degli organismi.  
Per le macchine comprese nell’Allegato IV della direttiva stessa la conformità ai 
suddetti requisiti è stabilita nel corso di procedure di valutazione eseguite da 
appositi enti (organismi notificati). 
Per tutte le altre è sufficiente redigere e conservare un fascicolo tecnico in 
accordo con quanto riportato nell’Allegato V della direttiva stessa. 
In questo caso si parla di Fascicolo Tecnico della Costruzione per le macchine e di 
Documentazione Tecnica Permanente per le quasi-macchine. 
Tutte le macchine immesse sul mercato o modificate dopo l’entrata in vigore della 
direttiva, devono riportare su di esse la marcatura CE e devono essere 
accompagnate da appropriata documentazione. 
 I prodotti non rispondenti ai requisiti della direttiva non possono accedere al 
Mercato Comune Europeo e quindi nemmeno a quello Italiano che ne fa parte. 
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Prima di essere immessa sul mercato deve essere predisposta la seguente 
documentazione: 
 Il Fascicolo Tecnico della Costruzione (FTC) sia disponibile ( Allegato VII ). 
Tale fascicolo deve dimostrare che la macchina è conforme ai requisiti 
stabiliti dalla direttiva macchine. Esso deve riguardare la progettazione, la 
fabbricazione e il funzionamento della macchina nella misura necessaria ai 
fini della valutazione della conformità.  
Per le quasi-macchine si parla di Documentazione tecnica pertinente;  
 
Le procedure di valutazione e di conformità applicate: 
 
 Per le macchine la Dichiarazione “CE” di Conformità. 
Le quasi-macchine la Dichiarazione d’incorporazione: l’atto con cui il 
fabbricante dichiara, sotto la propria personale responsabilità, che il 
prodotto è conforme ai requisiti essenziali di sicurezza. La dichiarazione 
d’incorporazione contiene obbligatoriamente il preciso elenco dei requisiti 
essenziali di sicurezza (RES) ottemperati. Entrambe le dichiarazioni 
contengono l’indicazione esplicita della persona autorizzata a costruire la 
Documentazione Tecnica Pertinente o il Fascicolo Tecnico della 
Costruzione.  
 
 Il Manuale d’Uso e Manutenzione: è parte integrante della macchina. Esso è 
il mezzo tramite il quale il fabbricante ed il progettista si rivolgono 
all’utilizzatore per illustrargli il funzionamento della macchina e le 
caratteristiche di integrazione uomo-macchina; 
 
 Il Marchio CE apposto nelle immediate vicinanze del nome del fabbricante: 
la marcatura CE dichiara che il produttore-distributore si assume la 
responsabilità del prodotto, permettendone la libera circolazione in Europa 
e l’identificazione dei prodotti non conformi. 
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1.C) Normative Internazionali, Europee e quelle Italiane 
 
Trovo necessario dopo questo estratto dalla Direttiva specificare in modo più 
concreto chi, che cosa e come gli Stati fanno applicare le norme alle proprie 
Imprese. 
Come prima nozione dobbiamo citare la NORMA: 
“una specifica tecnica, adottata da un organismo di formazione riconosciuto, per 
l’applicazione ripetuta continua, alla quale non è obbligatorio conformarsi, e che 
appartenga a una delle seguenti categorie:” 
a) norma internazionale: una norma adottata da un organismo di 
formazione internazionale  
b) norma europea: una norma adottata da un’organizzazione europea di 
formazione 
c) norma armonizzata: una norma europea adottata sulla base di una 
richiesta della Commissione ai fini dell’applicazione della legislazione 
dell’Unione sull’armonizzazione 
d) norma nazionale: una norma adottata da un organismo di formazione 
nazionale.” 
Le norme, quindi, sono documenti che definiscono le caratteristiche (dimensionali, 
prestazionali,ambientali, di qualità, di sicurezza, di organizzazione ecc.) di un 
prodotto, processo o servizio, secondo lo stato dell’arte e sono il risultato del lavoro 
di decine di migliaia di esperti in Italia e nel Mondo. 
In Italia l’UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione) è un’associazione privata 
senza scopo di lucro che partecipa in rappresentanza dell’Italia all’attività 
normativa degli organismi internazionali di formazione ISO e CEN. 
 Le caratteristiche peculiari delle norme tecniche UNI sono: 
 consensualità: approvata con il consenso di coloro che hanno partecipato 
ai lavori; 
 democraticità: tutte le parti economico/sociali interessate possono 
partecipare ai lavori e, chiunque messo in grado di formulare osservazione 
nell’iter che precede l’approvazione finale; 
 trasparenza: UNI segnala le tappe fondamentali dell’iter di approvazione di 
un progetto di norma, tenendo il progetto stesso a disposizione degli 
interessati; 
 volontarietà: le norme sono un riferimento che le parti interessate si 
impongono spontaneamente. 
 
La nascita di una norma tecnica è formata da 4 step: 
 Messa allo Studio: prende avvio in seguito alla richiesta, proveniente dal 
mercato, dalle istituzioni, dai consumatori o dagli stessi organi tecnici UNI, di 
avviare un nuovo lavoro normativo poiché vi è l’esigenza di un riferimento 
ufficiale che offra agli operatori una regolamentazione certa e condivisa. 
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 Stesura del Documento: avviene nell’ambito dell’organo tecnico 
competente sull’argomento, strutturato in gruppi di lavoro costituiti da 
esperti che rappresentano le parti economiche e sociali interessate 
(produttori, utilizzatori, commercianti, centri di ricerca, consumatori, 
pubblica amministrazione). L’ente di formazione svolge una funzione di 
coordinamento dei lavori, mettendo a disposizione la propria struttura 
organizzativa e garantendo che rispettate le regole della formazione (con 
sensualità, democraticità e trasparenza) svolgendo un ruolo super partes, 
mentre i contenuti delle norme vengono definiti dagli esperti esterni. 
 
 Inchiesta Pubblica: il documento approvato dalla commissione tecnica 
competente viene reso liberamente disponibile al mercato al fine di 
raccogliere commenti ed ottenere il più ampio consenso : tutte le parti 
economico/sociali interessate, in particolare coloro che non hanno potuto 
partecipare alla fase della discussione, possono contribuire al processo 
normativo. Una vera e propria prova di credibilità che garantisce la piena 
partecipazione. 
 
 Pubblicazione: pubblicazione e inserimento a catalogo , con la 
conseguente entrata in vigore e disponibilità, avviene in seguito alla ratifica 
da parte del Presidente. Solo i documenti che abbiano seguito l’iter sopra 
descritto nel rispetto delle procedure previste sono “norme UNI”. 
 
Le principali sigle che caratterizzano le UNI contraddistinguono tutte le norme 
nazionali italiane e nel caso sia l’unica sigla presente significa che la norma è stata 
elaborata direttamente dalle Commissioni UNI o dagli Enti Federati e vale 
solamente sul territorio nazionale.  
La sigla EN identifica le norme elaborate dal CEN (Comité Européen de 
Normalisation), Organismo di Normazione Europea. 
I Paesi membri del CEN devono obbligatoriamente recepire le norme EN (nel caso 
dell’Italia diventano UNI EN).  
Queste norme servono ad uniformare la normativa tecnica in tutta Europa, quindi 
non è consentita l’esistenza a livello nazionale di norme che non siano in armonia 
con il loro contenuto. 
La sigla ISO identifica le norme elaborate dall’ISO (International Organization for 
Standardization)  che sono un riferimento applicabile in tutto il mondo.  
Ogni paese può decidere se rafforzare ulteriormente il ruolo adottandole come 
proprie norme nazionali, nel qual caso in Italia la sigla diventa UNI ISO oppure UNI 
EN ISO se la norma è stata adottata anche a livello Europeo. 
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1.D) Obbligo corsi formazione per gli operatori gru su autocarro 
 
Il D.lgs 81/08 all’art.73 comma 1 e 4 obbliga il datore di lavoro a sottoporre gli 
operatori  incaricati all’uso di attrezzature di lavoro alla formazione/abilitazione,  
secondo le modalità previste dall’accordo Stato/Regioni del 22 febbraio 2012, 
pubblicato in Gazzetta Ufficiale n.60 del 12.03.12 ed entrato in vigore il 12.03.13. 
L’accordo regolerà la formazione per l’abilitazione degli operatori all’uso di 
specifiche attrezzature da lavoro, compresi gli operatori di aziende familiari. Si 
tratta di formazione specifica che non esime gli stessi operatori dal seguire iter e 
programmi formativi obbligatori. 
Le attrezzature che espliciteremo per l’uso delle quali sarà prevista abilitazione e 
formazione sono: 
 
gru per autocarro: gru a motore comprendente una colonna, che ruota intorno 
ad una base ed un gruppo bracci che è applicato alla sommità della colonna. La 
gru è montata di regola su un veicolo (eventualmente su un rimorchio, su una 
trattrice o su una base fissa) ed è progettata per caricare e scaricare il veicolo. 
 
Nell’accordo vengono definiti i requisiti minimi dei corsi, e le tre tipologie di 
modulo formativo che sono: teorico, tecnico, pratico.   
La durata del corso sarà di 12 ore : 
-1 ora: modulo giuridico/normativo 
-3 ore: modulo tecnico 
-8 ore: modulo pratico 
Al termine di ogni modulo e alla conclusione dell’intero iter sono previste prove di 
valutazione.  
Le ditte che si rendono disponibili per il training service devono avvalersi di soggetti 
formatori accreditati dalla Regione Veneto e docenti con esperienza nel settore. 
L’abilitazione durerà 5 anni e per il rinnovo occorrerà seguire corso di 
aggiornamento della durata minima di 4 ore. 
Il percorso formativo verrà registrato nel libretto formativo del cittadino.  
Al contempo il soggetto formatore dovrà conservare per almeno 10 anni il 
“Fascicolo del corso” con i dati dei corsi, degli allievi e degli attestati. 
 
Per quanto riguarda il riconoscimento della formazione pregressa saranno 
riconosciuti attestati di:  
- corsi di formazione della durata complessiva non inferiore a quella indicata 
dagli accordi 
- corsi dalla durata inferiore ma completati da aggiornamento entro 24 mesi 
dall’entrata in vigore dell’accordo con verifica finale 
- corsi non completati da verifica finale e di qualsiasi durata, che però entro 
24 mesi siano integrati da modulo di aggiornamento e verifica finale di 
apprendimento. 
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2-Gru su Autocarro:  
 
Entriamo ora maggiormente nel merito di ciò che verrà trattato in questa tesi, 
inserendo le prime nozioni di base per capire effettivamente di cosa stiamo 
parlando. 
 
Gru a motore comprendente una colonna, che ruota intorno ad una base ed un 
gruppo bracci che è applicato alla sommità della colonna.  
 
La gru è montata di regola su un veicolo (eventualmente su un rimorchio) ed è 
progettata per caricare e scaricare il veicolo. 
Questo tipo di gru appartiene alla famiglia delle gru chiamate “gru caricatrici 
idrauliche”. 
 
La norma UNI EN 12999:2011, relativa alle gru caricatrici, non è applicabile alle gru 
costruite prima del marzo 2011 pertanto le indicazioni di seguito riportate tengono 
conto in particolar modo della versione precedente della norma, la UNI EN 
12999:2005. 
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2.A) Configurazione gru base 
In base alla configurazione del gruppo bracci le gru caricatrici possono avere: 
 Gruppo bracci diritto (telescopico oppure fisso). 
 Gruppo bracci articolato (ripiegabile di traverso sul veicolo oppure 
ripiegabile lungo il veicolo).  
 
La presente scheda fornisce indicazioni in merito alle gru su autocarro solitamente 
utilizzate nel settore delle costruzioni e del trasporto materiale pertanto, sono 
escluse le apparecchiature speciali come ad esempio quelle utilizzate per 
l’esbosco di legname; solitamente le gru caricatrici utilizzate nel settore edile 
hanno il gruppo bracci articolato e sono montate dietro la cabina dell’autocarro. 
 
 
 
Base o Basamento:  (Figura 1) 
 
La gru è fissata al telaio dell’autocarro tramite la base, dotata degli ancoraggi per 
il fissaggio al telaio e dei supporti per la colonna girevole.  
Figura  1 
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Colonna:    (Figura 1) 
 
È l’elemento strutturale che sostiene il gruppo bracci che per mezzo del 
meccanismo di rotazione (ralla o cremagliera) è in grado di girare; il sistema è 
fissato al telaio dell’autocarro tramite la base.  
 
Gruppo Bracci:  (Figura 2) 
 
È il sistema composto, oltre che dai bracci, dai cilindri idraulici, dagli sfili idraulici e 
dalle prolunghe manuali. 
Il braccio è l’elemento strutturale del gruppo bracci. 
Lo sfilo (o prolungamento) idraulico è una parte del braccio in grado di eseguire 
un movimento telescopico, ad azionamento idraulico per variare la sua 
lunghezza.  
La prolunga manuale è una parte del braccio che può essere estesa o retratta 
manualmente; essa deve avere dei finecorsa e dei mezzi meccanici di 
bloccaggio per la posizione estesa e per quella retratta.  
Il cilindro idraulico è una parte del sistema idraulico e costituisce l’attuatore 
meccanico utilizzato per applicare una forza lungo la sua estensione attraverso il 
pistone che scorre al suo interno per effetto della pressione del fluido contenuto 
nel cilindro stesso. 
 Il sistema nel suo insieme può essere definito martinetto idraulico. 
 
 
 
Stabilizzatori:  (Figura3) 
 
Sono i supporti della struttura di sostegno fissati in genere alla base della gru al fine 
di garantire i requisiti di stabilità della gru durante il suo funzionamento, scaricando 
le forze a terra e il livellamento della base. 
Il posizionamento degli stabilizzatori non deve determinare il sollevamento del 
veicolo dal suolo.  
Il calcolo sulla stabilità del veicolo con gru applicata (montaggio anteriore o 
posteriore)  deve tener presente anche il contributo dato dalle ruote appoggiate 
al suolo.  
Lo stabilizzatore è strutturalmente composto di una parte orizzontale, mossa 
manualmente o idraulicamente, chiamata braccio e da una parte verticale, in 
genere un cilindro idraulico, che poggia a terra tramite il “piede”.  
Figura 2 
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Il Braccio è la parte orizzontale dello stabilizzatore è definita braccio ed estende 
lateralmente lo stabilizzatore dalla posizione di trasporto a quella di lavoro. 
I bracci stabilizzatori devono essere dotati di un contrassegno che indichi la 
posizione corretta dello sfilo.  
I bracci stabilizzatori manuali devono essere dotati di:  
- maniglie per il funzionamento manuale 
- dispositivi di bloccaggio per la posizione di lavoro e per quella di trasporto 
-finecorsa per l’estrazione 
I bracci stabilizzatori a comando idraulico devono essere provvisti di mezzi di 
bloccaggio nella posizione di trasporto inoltre, devono possedere sistemi di blocco 
nella posizione di lavoro se i cilindri idraulici non sono in grado di resistere alle forze 
durante la movimentazione del carico.  
 
Il Cilindro è la parte verticale dello stabilizzatore è costituita da un cilindro idraulico 
che deve stare a contatto con il suolo per fornire la stabilità richiesta, per mezzo di 
adeguati dispositivi (ad esempio piedi). 
 Qualora il cilindro stabilizzatore sia dotato di sistema di ribaltamento, deve 
possedere dispositivi di bloccaggio (ad esempio perni) che possano contrastare le 
forze dovute al funzionamento della gru o che possano fissarlo nella posizione di 
trasporto.  
Il supporto al suolo dello stabilizzatore deve permettere la compensazione delle 
irregolarità del terreno di almeno 10°. 
 
Il Piede è l’elemento attraverso il quale il cilindro stabilizzatore appoggia sul suolo. 
Qualora la resistenza del terreno non sia sufficiente a sopportare i carichi che lo 
stabilizzatore esercita sul suolo, tra il piede e il terreno devono essere interposti 
degli elementi, ampi e resistenti, di ripartizione dei carichi.  
 
Impianto Idraulico: 
L’impianto idraulico che permette il funzionamento della gru, oltre ai cilindri, è 
composto principalmente da 3 elementi:  
 pompa 
 serbatoio contenente il fluido idraulico 
 tubi flessibili. 
Ogni circuito idraulico deve disporre di mezzi per il controllo della pressione.  
La pompa deve essere in grado di alimentare la portata dell’impianto idraulico 
alla pressione indicata dal costruttore della gru e deve essere idonea per i fluidi 
utilizzati dall’impianto. 
Figura 3 
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Il serbatoio deve avere una capacità sufficiente affinché la gru funzioni 
correttamente sia quando tutti i cilindri sono completamente estesi sia quando essi 
sono retratti inoltre, deve possedere: un’apertura di accesso, una valvola di 
scarico dotata di tappo per consentire la pulizia del serbatoio e idonei dispositivi 
per il monitoraggio del livello minimo e massimo di fluido.  
 
Tutti i circuiti che riguardano il sostegno del carico devono possedere dispositivi 
automatici (per esempio valvole) che limitano la pressione ad un valore massimo 
di progetto. 
I tubi flessibili, le altre tubazioni e i raccordi devono essere progettati considerando 
una pressione di scoppio molto superiore alla pressione massima di lavoro.  
Le tubazioni devono essere disposte e, dove necessario protette, in modo da non 
essere danneggiate dai movimenti dovuti al normale uso della gru. 
Le protezioni devono essere in grado di deviare un possibile getto di fluido. 
Tutti i circuiti relativi al sostegno del carico devono essere dotati di mezzi 
automatici installati in prossimità dei cilindri (per esempio valvole di sostegno del 
carico) sensibili alla pressione, necessarie ad evitare movimenti incontrollati della 
gru in caso di rottura del circuito. 
Il meccanismo di rotazione deve essere in grado di resistere alle forze massime di 
rotazione e arresto per sostenere il carico alle condizioni di lavoro più 
svantaggiose. 
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2.B) Sistemi di sicurezza che possiamo trovare nelle attrezzature 
 
Il D.Lgs. 17/2010 stabilisce che le macchine con un carico massimo di utilizzazione 
pari almeno a 1.000 kg o il cui momento di rovesciamento è pari almeno a 40.000 
Nm devono essere dotate di dispositivi che avvertano il conducente e 
impediscano i movimenti pericolosi in caso: 
 di sovraccarico sia per eccesso di carico massimo di utilizzazione, sia per 
superamento del momento massimo di utilizzazione dovuto a tale carico 
 di superamento del momento di rovesciamento. 
 
Limitatori di carico e momento: 
La portata massima della gru varia in relazione allo sbraccio. 
Il limitatore di carico è il dispositivo che impedisce di superare un certo limite di 
carico, tale da compromettere la sicurezza strutturale della macchina e la sua 
stabilità. Il dispositivo opera tra il “100%” e il “100+8%” del carico nominale: il valore 
8%, stabilito in fase di progettazione della gru, dipende dallo sbraccio idraulico. 
Per le gru su autocarro la limitazione del carico può avvenire per mezzo del 
limitatore di momento (solo su attrezzature con grande capacità dato il costo di 
tale limitatore). 
Il limitatore di carico di una gru per autocarro deve in genere assolvere tre 
differenti funzioni: 
 
 evitare i sovraccarichi alla struttura 
 evitare il rischio di ribaltamento del veicolo 
 evitare movimenti troppo veloci dei carichi oscillanti. 
 
Qualora il limitatore di carico intervenga durante un’operazione di sollevamento, 
le funzioni relative ai movimenti che riducono il carico sulla gru devono essere 
sempre disponibili. 
Si definisce “momento” il valore ottenuto dal prodotto del carico da sollevare per 
la distanza tra il punto di presa del carico e l’asse di rotazione della colonna. 
Il dispositivo limitatore di momento, come il limitatore di carico, ha la funzione di 
garantire la stabilità del sistema gru/autocarro e di proteggere la struttura della 
gru da danneggiamenti; è solitamente un dispositivo idraulico sensibile alla 
pressione interna del cilindro di sollevamento che interviene qualora lo sbraccio 
risulti eccessivo in relazione al carico sollevato. 
 Il limitatore di momento blocca tutti i movimenti della gru che portano a un 
aumento della pressione citata: per uscire dalla condizione di blocco è necessario 
ridurre il momento quindi “rientrare” con gli sfili idraulici. 
 
Indicatore e segnalatore di carico nominale: 
L’indicatore di carico nominale può essere presente tra la strumentazione in 
dotazione alla gru. 
In ogni caso un segnalatore acustico deve avvertire l’operatore quando il carico 
movimentato supera il 90% del carico nominale. 
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Il segnalatore acustico emette due suoni differenti: 
 di avvicinamento al valore di carico nominale 
 di avvertimento di sovraccarico. 
 
I due segnali devono essere diversi tra loro, devono essere continui e identificabili 
sia dall’operatore sia dalle persone in prossimità della gru.  
Il segnale di avvertimento alle persone in prossimità della macchina non è 
necessario per le gru con uno sbraccio minore di 12 metri. 
Nelle gru per autocarro aventi un carico nominale minore di 1.000 kg o un 
momento di sollevamento netto massimo minore di 40.000 Nm un manometro 
opportunamente contrassegnato che indichi l’avvicinarsi al carico nominale, 
visibile dal posto di comando, assolve la funzione dell’indicatore di carico. 
 
Diagramma di carico: 
La portata della gru diminuisce con l’aumentare dello sbraccio.  
L’illustrazione grafica dell’andamento delle portate viene chiamato diagramma di 
carico, o diagramma delle portate, e deve essere presente nelle istruzioni d’uso e 
in prossimità della postazione di comando.  
In quest’ultimo caso, di solito, tale diagramma è riportato su di una targa, per 
questo è anche più semplicemente chiamata “targa delle portate”. 
Il diagramma di carico rappresenta i carichi massimi movimentabili dalla gru per le 
varie configurazioni possibili, in relazione agli sfili idraulici e alle eventuali prolunghe 
manuali, e considerato se la gru opera con il gancio, o con il verricello o con la 
benna. 
Il diagramma riporta le distanze in metri che il carico può raggiungere sia in 
orizzontale sia in verticale. 
 
Limitatori di prestazione: 
La norma individua due tipi di limitatori di prestazione: 
 Limitatori di movimento; i limiti per i movimenti di rotazione, salita/discesa e 
sfilo telescopico sono determinati dalla corsa del cilindro. 
 Limitatori di velocità, sono costituiti da due valvole di blocco e intervengono 
nel movimento di rotazione, salita/discesa e sfilo telescopico per garantire 
che la forza risultante da tali movimenti non comprometta la sicurezza della 
gru. Se in qualche settore della rotazione il carico nominale è minore, la gru 
deve essere provvista di limitatori di rotazione. 
 
 
Valvole di blocco: 
Generalmente i limitatori di velocità dei movimenti della gru sono rappresentati da 
valvole di blocco (valvole di non ritorno), che hanno anche la funzione di 
mantenere il carico nella posizione raggiunta, in caso di rottura delle tubazioni del 
circuito oleodinamico e in caso di azionamento delle leve di comando in assenza 
di forza motrice. 
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Le valvole di blocco sono installate sul: 
 cilindro di sollevamento 
 cilindro degli sfili 
 cilindro di articolazione (ossia del secondo braccio e, se presente, del terzo 
braccio). 
Nel caso dei comandi a leva (attuatori lineari), nei circuiti di sostegno del carico il 
mantenimento del carico (freno del carico) è realizzato dalla posizione neutra 
della leva, coadiuvato dall’intervento delle valvole di blocco. 
L’arresto automatico per mancanza di forza motrice, ossia per la mancanza di 
fluido nel circuito, avviene, come già detto, per effetto del funzionamento delle 
valvole di non ritorno inserite sul circuito idraulico: tali valvole costituiscono il 
dispositivo di sicurezza per la possibile rottura della tubazione flessibile. 
 
Valvola di massima generale: 
Le gru per autocarro hanno funzionamento idraulico, pertanto devono essere 
provviste di una o più valvole di massima pressione, chiamate valvole di massima 
generale, che operano tra il 100% e il 110% del carico nominale. 
 
Segnalatore acustico: 
Le gru dotate di radiocomando o di sbraccio maggiore di 12 metri, devono essere 
provviste di un dispositivo acustico di allarme, ad esempio avvisatore acustico 
chiamato comunemente cicalino, azionabile dall’operatore da qualsiasi stazione 
di comando, per segnalare, ad esempio, l’inizio delle operazioni o situazioni 
pericolose dovute alle manovre e al sovraccarico della gru. 
 
Dispositivo di arresto di emergenza: 
Su tutte le stazioni di comando deve essere presente un dispositivo di comando 
per arrestare completamente in sicurezza la gru per autocarro, interrompendo 
l’alimentazione alla gru stessa in caso di emergenza.   Il dispositivo di arresto 
d’emergenza deve essere chiaramente visibile (attuatori di colore rosso, ove 
possibile su sfondo giallo) e di facile attivazione (ad esempio pulsante a fungo). 
 
Dispositivo di discesa: 
La gru per autocarro deve essere dotata di un dispositivo che interviene per 
evitare il completo blocco della gru. Tale dispositivo, in genere chiamato “discesa 
di emergenza”, permette la discesa del carico e impedisce qualsiasi movimento 
che possa determinare una perdita di stabilità o la rottura di un componente. 
 
Disposizione comandi: 
La norma UNI EN 12999 definisce la disposizione dei comandi attribuiti sia alle 
funzioni operative (i vari movimenti della gru) sia alle funzioni degli stabilizzatori.  
Gli attuatori dei comandi possono essere principalmente costituiti da leve, le quali 
a loro volta possono essere bidirezionali o multidirezionali (manipolatore/joy-stick); 
in genere i comandi a leva su postazione fissa sono i più diffusi.  
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Gli organi di comando su postazione fissa sono in genere realizzati con leve a 
ritorno automatico che agiscono sulle valvole distributrici installate, di regola, sul 
basamento delle gru a lato della colonna; tali organi di comando sono di norma 
ripetuti dall’altro lato del veicolo e collegati tra loro meccanicamente mediante 
aste. 
La disposizione dei comandi bidirezionali a leva seguono la sequenza delle 
funzioni operative della gru dalla base fino al dispositivo di presa del carico. 
 
Le leve di comando per le funzioni di posizionamento degli stabilizzatori devono 
essere separate o comunque nettamente distinte (non solo con simboli) dalle altre 
leve di comando. 
 Le leve di comando devono essere protette contro un loro azionamento 
involontario: in genere questa protezione è realizzata con una perimetrazione 
rigida delle leve mediante riquadro in tondino di ferro.  
Tutti i comandi devono essere chiaramente contrassegnati con simboli ben visibili 
e, ad esclusione dell’arresto di emergenza, devono tornare automaticamente 
nella posizione neutra quando rilasciati. 
Le leve bidirezionali possono essere disposte in senso verticale oppure in senso 
orizzontale. 
 
Posto di manovra: 
Le postazioni (o stazioni) di comando possono essere principalmente dei seguenti 
tipi: 
 postazione fissa da terra 
 postazione fissa rialzata (con piattaforma fissa, piattaforma girevole, sedile 
rialzato) 
 postazione mobile (comando a distanza). 
 
Il posto di manovra da cui si determina il movimento della macchina deve essere 
unico per evitare l’uso involontario e contemporaneo da più stazioni.  
Se sussistono più stazioni di comando, queste devono essere corredate di 
commutatore atto ad escludere i comandi delle altre stazioni quando 
l’attrezzatura è in funzione.  
I pulsanti di arresto di emergenza, invece, devono poter essere azionati da ogni 
postazione.  
Gli organi di comando delle gru su autocarro trovano solitamente alloggiamento 
tra il pianale di carico e la cabina o dietro il cassone, a seconda delle modalità di 
montaggio della gru. 
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Storia della “Palfinger cranes” 
La ditta Palfinger ha sede in Austria ma nel corso degli anni si è sviluppata in modo 
capillare nelle zone nevralgiche del mondo per essere pronta per ogni mercato. 
Nel corso del 2015 si è consolidata alla “testa del treno” formato dalle case 
produttrici di gru per autocarro assumendo volumi di produzione e di vendite che i 
suoi competitor possono solo ammirare. 
 
Noi però, dovremmo focalizzare la nostra attenzione sul motivo che ha portato la 
Palfinger nel corso degli anni a prevalere su ogni tipo di impresa concorrente. 
A partire dai primi anni del 1930 il Sig. Palfinger Senior possedeva un’impresa che 
importava gru provenienti dalla Svezia, prodotte dalla ditta costruttrice più 
vecchia al mondo: la Hiab. 
 
Era una gru che per i tempi presentava dei punti in cui la carenza di uno studio 
applicato e la mancanza di mezzi adeguati, mostravano difetti che potevano 
essere migliorati. 
Chi commercializzava il prodotto, doveva sopperire alle mancanze o meglio ai 
difetti e loro limiti mostrati dalle macchine. 
 
Il Sig. Palfinger Senior aveva evidenziato particolari nelle gru poco funzionali che 
necessitavano di interventi strutturali.  
Più volte aveva informato la casa costruttrice sui suddetti difetti e non avendo 
avuto risposte in merito, decideva per suo conto di porre rimedio modificando a 
suo sentire quanto era inadatto. 
Questo procurava le ire della Hiab che promuoveva una iniziativa legale e 
toglieva la commercializzazione delle sue macchine al Sig. Palfinger, il quale per 
tutta risposta, iniziava la produzione in proprio di gru idrauliche per autocarro. 
L’uomo e l’umanità tutta, ha sempre nella sua lunga storia, dato risposte in base 
alla regola della causa ed effetto, ma secondo me manca qualcosina che l’ha 
spinta al migliorarsi e progredire, la motivazione, la necessità. 
 
Per questo l’idea, la motivazione, la necessità di Palfinger è diventata una filosofia 
costruttiva oggi ben consolidata. 
Il prodotto innanzi tutto, qualità, affidabilità, performances senza compromessi, il 
costo, i ricavi passano in secondo piano rispetto a quello che è la sua primaria 
funzione. 
 
Il 1932 segna la data della fondazione della Palfinger dove col tempo si 
affiancherà il giovane figlio Ingegnere meccanico Hubert Palfinger Jr. 
La giovanile ed appassionata visione dell’ingegnere unita all’esperienza del padre 
ha portato a produrre nel tempo macchine espressione viva del loro modo di 
concepire e pensare la gru. 
 
Ben presto si è capito il valore dell’operazione, visto che da allora l’ascesa di 
vendite, fatturato e crescita immobiliare è stata esponenziale e non ha conosciuto 
soste, neanche nei periodi di crisi economica. 
Grande disponibilità personale e attenzione alle problematiche che emergevano 
in sede operativa e quindi un preparatissimo post-vendita pronto a dare le giuste 
coordinate per correggere eventuali anomalie ed errori progettuali a cui 
prontamente porre rimedio. 
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Oggi il valore di Palfinger è tutto in quella filosofia a cui non ha mai dato deroghe. 
Il maggior numero di costruttori mondiali di gru si trova in Italia, ma stranamente 
nel tempo ben pochi sono riusciti ad emergere nel panorama mondiale e le 
ragioni o pecche stanno tutte nel come concepire il lavoro e il prodotto in 
funzione del prezzo di vendita che doveva essere appetibile e quindi accattivante 
e convincente. 
Ci sono voluti cinquant’anni perché si capisse che la strada era un’altra, ma ormai 
era tardi e il tempo aveva lavorato contro. 
 
I successi del passato e del presente, non sono tuttavia garanzia per il futuro. 
Questo è il motivo per cui Palfinger lavora costantemente per trovare nuove 
strade nello sviluppo delle gru. 
Palfinger con l’università di Innsbruck ha sviluppato un software, COSSAN-X, che 
analizza le strutture mediante il computer degli elementi finiti. 
Un metodo completamente computerizzato che consente l’analisi e 
l’ottimizzazione delle strutture saldate. 
La qualità e l’affidabilità sono evidenziate già in fase preliminare di progetto 
mediante un’innumerevole quantità di rilevazioni pratiche effettuate. 
Ci sono dei sensori collegati alle parti critiche degli elementi da studiare che 
registrano tutti gli stress provocati da vari cicli di duro lavoro. 
Le informazioni sui danni ai materiali o alle giunture saldate, sono archiviate, 
verificate e inserite nella banca dati generale. 
Queste informazioni sono utilizzate come parametri iniziali per i calcoli e le 
simulazioni al computer. 
Ovviamente la simulazione computerizzata ci consente in tempi brevissimi di fare 
miliardi di complessi calcoli. 
Un software così avanzato può essere applicato a modelli di gru che sono ancora 
in pieno sviluppo e non ancora esistenti.  
Così i costi di sviluppo ed i tempi sono stati radicalmente ridotti. 
I cicli di test sono simulati fino al raggiungimento di una situazione di affidabilità 
sufficiente. 
L’analisi strutturale orientata all’affidabilità richiederà così la costruzione di un solo 
prototipo. 
Lo sviluppo delle gru fino ad ora era basato principalmente sull’esperienza del 
responsabile del progetto. 
Si giungeva perciò al progetto finale soltanto mediante intuizioni e conoscenze 
non basate su alcuna verifica pratica. 
Tale processo necessitava di un numero elevato di prototipi che venivano 
sottoposti a lunghi cicli di lavoro per riuscire ad integrare le incertezze arrivando 
così alla produzione finale che non si avvicinava minimamente alla precisone che 
si ha ora con l’uso del COSSAN-X. 
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3- Analisi e specifiche di 4 modelli di gru Palfinger 
In questo capitolo parleremo della differenziazione dei componenti delle tre 
categorie principali di gru Palfinger post-elettronica e una pre-elettronica. 
Il discorso diventa molto facile se pensiamo che con l’avvento della tecnologia 
sono nati o si sono specializzati settori come la telefonia, l’informatica, l’elettronica 
e tutto il mondo che li circonda.  
Viene molto facile pensare che pure nella meccanica debba essersi insinuata 
“quest’aria di innovazione” che ha portato a profondi mutamenti.  
Lo sviluppo e la crescita di tali applicazioni ha portato in ogni segmento numerose 
modifiche nel modo di produrre e quindi una variazione nel modo con cui si 
utilizzerà il prodotto finale.  
Nel bene o nel male quest’applicazione di nuovi sistemi sulle macchine, gru su 
autocarro, che noi studieremo ha costretto le case costruttrici a modificare 
profondamente le loro produzioni.  
Fino a 15 anni fa le attrezzature erano totalmente comandate per via idraulica, le 
valvole erano completamente idrauliche come pure i limitatori, per cui il loro 
utilizzo e la loro conoscenza erano di “pubblico dominio”.  
Ora non è più possibile eseguire manutenzioni ordinarie “in casa” ma bisogna 
obbligatoriamente andare presso officine autorizzate.  
I software che gestiscono il funzionamento di tutta la gru sono controllabili su vari 
livelli che vengono concessi dal produttore.  
L’utilizzatore finale avrà un permesso di livello 5 ossia solo la possibilità di utilizzare la 
gru senza poter modificare nulla dal punto di vista software.  
Gli allestitori autorizzati hanno un accesso di livello 3 per modifiche software, 
saranno quindi in grado di apportare modifiche profonde ma non tanto da 
minare la sicurezza di utilizzo dell’attrezzatura.  
Per avere accesso al livello 2 e successivamente livello 1 bisogna essere 
componenti dello staff che segue lo sviluppo software all’interno della Palfinger.   
I livelli non sono bypassabili perché i tecnici Palfinger hanno lavorato molto sul 
software in modo tale che nessuno possa inserirsi e modificare alcunché senza 
averne il permesso.  
La sicurezza è una cosa importantissima e segno di attenzione e cura per 
l’utilizzatore finale, nulla è fatto per caso o improvvisato. 
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3.A) Gru versione 1996  per comparazione con i nuovi modelli. 
Iniziamo comparando una vecchia gru Palfinger del 1996, la PK 16000 D, a cinque 
sfili idraulici in quanto il sesto sfilo delle moderne gru allora non era contemplato. 
 
All’epoca questo veniva citato nel manuale d’uso e manutenzione: 
L’installazione deve essere realizzata nel rispetto delle istruzioni Palfinger.  
Il veicolo deve essere stabile in tutto il raggio d’azione della gru. 
In aggiunta, devono essere rispettate le regole e direttive nazionali riguardanti 
l’installazione ed osservate le procedure per l’immissione sul mercato secondo le 
norme di legge vigenti. L’installatore ha la responsabilità’ di fornire all’operatore 
adeguate istruzioni per l’uso della gru ed informarlo sui danni e incidenti che 
possono verificarsi. 
All’atto della consegna, il cliente riceve il manuale di assistenza, il manuale d’uso 
(integrato delle parti riguardanti l’installazione), e la dichiarazione di conformità 
CE. Il proprietario della gru è responsabile riguardo ai controlli ricorrenti prescritti 
dalla legge. 
 
E’ evidente che tutta la responsabilità sulla stabilità e la sicurezza della macchina 
veniva demandata all’operato e all’esperienza dell’installatore, che aveva ben 
poco come aiuto in questo gravoso compito. 
 
Momento di sollevamento massimo 148,1 kNm (15,1 mt) 
Sbraccio idraulico massimo 14,70 m 
Angolo di rotazione 400° 
Coppia di rotazione 17,7 kNm  (1,8 mt) 
Pressione massima d’esercizio 27,5 MPa (275 bar) 
Portata d’olio consigliata 45-65 lt/min 
Massa propria 2635  kg 
Massa parti fisse, basamento e colonna (estensione R2X) 1250  kg 
Massa parti sospese, bracci (versione D) 1385  kg 
Baricentro masse sospese, completamente estese 5560  mm 
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La struttura della gru, il Design, la tecnica costruttiva, è quella classica Palfinger 
con il sistema a doppie bielle di potenza sul primo e secondo braccio, che 
conferiva un diagramma di portate praticamente verticale. 
Come si vede nella figura sotto. 
 
 
Inoltre le bielle conferiscono una operatività migliore mantenendo la spinta del 
martinetto ad una distanza costante, da centro fulcro del perno e di conseguenza 
una pressione e velocità operativa costante di spinta. 
Questo è sempre stato un punto di forza della Palfinger. 
 
La stabilizzazione appropriata della gru a quel tempo era compito unico 
dell’operatore, non vi erano controlli di sorta, e chi manovrava la gru era 
responsabile unico e giudice. 
 
Si scriveva: Il funzionamento della gru è permesso soltanto quando la gru è 
sicuramente supportata dagli stabilizzatori. 
Parcheggiare il veicolo e tirare il freno di stazionamento o impiegare cunei 
d’arresto alle ruote. 
Accertarsi che l’angolo d’inclinazione del veicolo non superi 5° in alcuna 
direzione. 
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Avviare la pompa, scegliere il giusto regime del motore ed accertarsi che l’albero 
della pompa giri nel verso di rotazione destro (vedere manuale di assistenza). Se 
del caso, avviare la centralina della gru. 
 
Estrarre sempre i bracci stabilizzatori fino alla loro completa estensione poi, se i 
cilindri stabilizzatori sono rotanti, portarli in posizione verticale e bloccarli. 
Nella estensione dei bracci e dei cilindri stabilizzatori fare attenzione ai minimi spazi 
di sicurezza. 
 
 
 
 
 
Questa è un cosa che nelle gru moderne è inconcepibile. 
Si scriveva sempre allora.  
 
Rispettare i limiti di portata 
Non superare mai i limiti ammissibili di momento del carico.  
Simile inosservanza può causare un abbassamento incontrollabile del carico, 
rottura di parti o il ribaltamento del veicolo. 
I carichi ammissibili ai singoli sbracci ed il carico massimo sono riportati nella 
targhetta delle portate della gru. 
Lavorando con un carico ridotto al minimo possibile si ottiene maggiore sicurezza 
e l’allungamento della vita operativa della gru. 
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Superare il limite di portata sebbene vi fosse il 
limitatore di carico era consuetudine, infatti gli operatori “molto esperti” 
lanciavano per così dire il braccio della gru in alto, allungavano 
contemporaneamente gli sfili e lasciava ricadere la stessa da sola per 
superamento del limite di carico 
Pratica suicida e pericolosissima ma le esigenze era quelle e così era 
consuetudine fare. 
 
 Il pulsante di arresto di emergenza è un dispositivo che, premuto, 
determina un arresto immediato. Tutte le funzioni della gru rimangono bloccate 
fino a che il pulsante non è disattivato. 
 
Indicatori di sovraccarico 
A differenza dei sistemi di protezione dai sovraccarichi descritto nella sezione 4.2-3 
gli indicatori di sovraccarico non arrestano i movimenti della gru che tendono ad 
aumentare il momento. 
 
 
 
Di seguito si offre una panoramica degli indicatori di sovraccarico in uso: 
OEA (indicatore acustico) Una situazione di sovraccarico viene 
segnalata mediante un segnale acustico. 
OEO(indicatore ottico) Una situazione di sovraccarico viene segnalata 
mediante un segnale luminoso lampeggiante. 
OM (con manometro) L’attuale situazione di carico è letta su una scala a 
tre colori di un manometro. Il colore rosso rappresenta i valori di sovraccarico. 
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Non è però che si fosse all’età della pietra infatti la normativa vigente 
contemplava sistemi di protezione contro i sovraccarichi. 
 
Sistema di protezione dai sovraccarichi 
Di seguito si elencano i dispositivi di protezione dai sovraccarichi in uso: 
OS (Sistema di protezione idraulico): 
Quando la gru entra nella condizione di sovraccarico le leve che comandano le 
funzioni che aumentano il momento si bloccano nella posizione centrale. 
Non sono più possibili i movimenti. 
Le leve manuali possono essere manovrate nuovamente quando si è provveduto 
a ridurre il momento. 
 
Per uscire dalle condizioni limite con carichi sospesi, bracci estesi e con il 
limite di carico raggiunto, si poteva abbassare la stessa tenendo premuto per 30 
secondi un apposito pulsante. 
 
OSK (Sistema di protezione idraulico con blocco dei movimenti del braccio 
secondario): Quando la gru entra nella condizione di sovraccarico le leve che 
comandano le funzioni che aumentano il momento si bloccano nella posizione 
centrale. 
Non sono più possibili i movimenti. 
Le leve manuali possono essere manovrate nuovamente quando si è provveduto 
a ridurre il momento. Ciò si ottiene mediante il rientro del braccio estensibile.  
Se non è possibile rientrare con il braccio telescopico, è possibile azionare la leva 
che comanda l’abbassamento del braccio secondario premendo 
contemporaneamente il pulsante di sblocco. 
 
 
 
OFS (Sistema di protezione idraulico con rilievo della posizione del braccio 
secondario): Quando la gru entra nella condizione di sovraccarico le leve che 
comandano le funzioni che aumentano il momento si bloccano nella posizione 
centrale. 
Non sono più possibili i movimenti. 
Le leve manuali possono essere manovrate nuovamente quando si è provveduto 
a ridurre il momento. 
 
OFB (Sistema di protezione elettro-idraulico con rilevatore della posizione del 
braccio secondario): Questo sistema possiede un indicatore LED che mostra lo 
stato corrente di funzionamento. Con gru in funzionamento normale il LED verde. 
Quando si verifica un sovraccarico una spia rossa lampeggiante indica quale 
parte della gru ha provocato l’intervento del sistema di protezione dai 
sovraccarichi: o la gru, o l’antenna o il finecorsa dell’argano a fune. 
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Se la gru è in una situazione di sovraccarico una elettrovalvola 
blocca tutte le funzioni che aumentano il momento. 
I movimenti sono ammessi soltanto dopo che il momento del carico generato 
dalle funzioni indicate dal LED è stato ridotto. 
 
Limitatore di rotazione SBM 
La limitazione della rotazione permette di lavorare a pieno carico ammissibile 
soltanto nell’area A  
 
Nell’area B il momento di sollevamento indicato sul manometro non può essere 
superato. 
Il funzionamento nell’area B è possibile soltanto azionando una leva di comando 
e premendo contemporaneamente il pulsante di sicurezza. 
 
 
 
 
I limiti delle gru di venti anni fa sono palesi, era prevedibile pronosticare un 
progresso sul tema della sicurezza. 
Altro è il discorso dello studio sui materiali degli impianti idraulici e l’applicazione 
dell’elettronica in modo massiccio.  
 
Iniziamo a differenziare i 3 modelli di gru Palfinger (post-elettronica) tramite la 
scomposizione degli elementi di controllo gestione e sicurezza della gru uno ad 
uno. 
 
Come primo modello analizzeremo quello manuale. 
Poi uno con elettronica applica. 
Successivamente con uso estremo del controllo elettronico. 
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3.B) Gru Palfinger PK 16002 HP D (manuale, distributore Nordhydraulic) 
La versione manuale consente di abbattere il costo d’investimento iniziale data la 
sua struttura molto semplice ed essenziale che Palfinger le ha dato. 
Una gamma di gru per autocarro che sono più simili a tutte quelle costruite dalla 
concorrenza italiana. 
Per tale motivo la Palfinger ha deciso di essere più aggressiva sul nostro mercato 
inserendole ad un prezzo molto competitivo sempre tenendo ben presente che lo 
studio strutturale su cui sono costruite è quello più sofisticato in commercio. 
I sistemi di gestione software non sono presenti, troveremo solo il controllo ISC per 
la stabilizzazione che è il limite minimo per rispettare le normative costruttive 
Italiane ed Europee. 
Il radiocomando non sarà presente se non su richiesta successiva del cliente. 
 
Analizziamo una gru Palfinger del 2015, omologa alla precedente PK 16000 D, a 
cinque sfili idraulici, la nuova PK 16002 HPD. 
 
Momento di sollevamento massimo 151,0 kNm (15,4 mt) 
Sbraccio idraulico massimo 14,80 m 
Angolo di rotazione 420° 
Coppia di rotazione 19,6 kNm  (2,0 mt) 
Pressione massima d’esercizio 32 MPa (320 bar) 
Portata d’olio consigliata 40-60 lt/min 
Massa propria 2283 kg 
Massa parti fisse, basamento e colonna (estensione R2X) 1012  kg 
Massa parti sospese, bracci (versione D) 1271  kg 
Baricentro masse sospese, completamente estese 5077  mm 
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La struttura della gru, le dimensioni, il Design, la tecnica costruttiva, è molto simile a 
quella classica Palfinger, si differenzia per accorgimenti più curati e attenti 
all’estetica, come il sostegno tubazioni laterali del secondo braccio la copertura 
antiscoppio dei tubi flessibili a vista, per il resto è molto simile alla vecchia. 
 
I materiali usati nelle gru moderne sono molto più di qualità, fortemente legati con 
alto indice di snervamento. 
Il sistema di protezione della superficie delle lamiere e la verniciatura ha subito un 
salto notevole con l’introduzione di un sistema di verniciatura KTL ad immersione 
per cataforesi, dove i componenti dopo la sabbiatura con graniglia metallica 
vengono fosfatati allo zinco e verniciati a immersione. Verniciatura a finire in bi-
componente in RAL 3020. 
 
L’innovazione strutturale è più nascosta e sta nel Power Link Plus sistema che 
aumenta angolo di +15% rispetto all’asse orizzontale. 
Utilissimo per lavori in negativo, in gran parte utilizzato nelle costruzioni edili, e in 
ambienti con tetti bassi. 
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Inoltre i trattamenti sui materiale ha permesso che gli sfili idraulici della gru siano 
esenti da ingrassaggio. 
ROIL. Funzione  rigenerativa sfili, usa l’olio in uscita dal lato stelo per 
aumentare la velocità di uscita del sistema sfili. La attivazione/disattivazione si 
ottiene premendo il tasto (ROIL) quando è necessario raggiungere la massima 
forza di spinta con i bracci in posizione verticale. 
Medesima velocità ad estrarre e richiudere gli sfili telescopici. 
Possibilità di scambio per avere la massima forza di spinta allorché necessario. 
Compariamo le due macchine PK 16000 D, R2X (1996)  e la PK 16002 D, R2X (2015) 
 
 PK 16000 D PK 16002 HP D 
   
Momento di sollevamento massimo 148,1 kNm (15,1 mt) 151,0 kNm (15,4 mt) 
Portata massima di tabella a 14,8 m 690  kg 750  kg 
Angolo di rotazione 400° 420° 
Coppia di rotazione 17,7 kNm  1,8 mt) 19,6 kNm (2,0 mt) 
Pressione massima d’esercizio 27,5 MPa (275 bar) 32 MPa (320 bar) 
Massa propria della gru 2635 2283 
 
Si evince che a parità di sbraccio le nuove gru pesano meno, hanno maggiori 
prestazioni, hanno un angolo di rotazione maggiore, maggiore coppia di 
rotazione, ma questo è comprensibile dato che la pressione d’esercizio è 
cresciuta di +45 bar e di conseguenza tutto il circuito idraulico è tarato più alto. 
Questo però comporta un innalzamento della temperatura dell’olio, infatti di serie 
la Palfinger fornisce uno scambiatore di calore aria-olio per il raffreddamento dello 
stesso. 
La pressione maggiore obbliga ad un controllo superiore sulle valvole e sui 
distributori di comando che hanno aumentato la loro sensibilità all’apertura e alla 
chiusura delle spole degli alberini dei distributori stessi. 
 
Distributore NordHydraulic   
 
Il Nordhydraulic RSQ 240 valve è un distributore idraulico di nuova 
generazione ma funzionante come un classico distributore 
idraulico, prodotto in Svezia. Le valvole sono costruite per essere 
utilizzate nella versione “manuale”. 
Il Nordhydraulic RSQ 240 valve è direttamente connesso con la gru Palfinger, è 
integrato con il sistema di emergenza o fungo di emergenza per l’interruzione 
istantanea del flusso d’olio e il sistema di portata di alta pressione. 
Tale distributore consente l’espletamento di tutti i movimenti di lavoro richiesti. 
L’elemento più importante, ovviamente dopo le tubazioni, è sicuramente il 
distributore idraulico che permette la distribuzione dell’olio in pressione a tutte le 
utenze, consentendo in particolare, la ripetizione, l’interruzione e l’inversione dei 
movimenti di lavoro.  
Nella sua forma più semplice, esso è un tubo di acciaio, con pareti molto spesse di 
sezione circolare, che sulla carcassa presenta 4 fori che mettono in collegamento, 
con altrettanti canali, la parte esterna con la parte interna del tubo. 
 La sezione interna del tubo è divisa in scompartimenti, i cassetti del distributore, 
da un albero a sezione variabile, detto Cursore, che in tre punti presenta sezioni 
molto maggiori, molto simili alle tenute del pistone di un cilindro oleodinamico.  
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Il cursore rappresenta la parte mobile, del distributore, potendo scorrere nel tubo e 
la sua funzione è quella di direzionare il flusso di olio, dal canale di ingresso, dal 
quale l’olio entra alla pressione conferitagli dalla pompa, alle uscite possibili. 
Immaginando che uno dei condotti rappresenti l’ingresso, mentre un altro 
condotto l’uscita, di un attuatore rotativo, per attivare il motore, l’albero va fatto 
scorrere, verso l’alto, fino a scoprire l’ingresso del condotto, in comunicazione con 
l’ingresso del condotto di uscita in comunicazione con il condotto di uscita in 
bassa pressione. Avviene a questo punto l’azionamento dell’attuatore rotativo. 
 Quando si vuole interrompere il movimento, basta portare l’albero in una 
posizione tale per cui gli ingressi ai condotti siano bloccati. 
 In questa configurazione si dice che il distributore è stato portato “al centro”. Per 
invertire il moto basterà far scorrere l’albero verso il basso, ottenendo il 
procedimento fatto fin qui al contrario.  
Questo sta a significare che quando il distributore è portato al centro l'olio, per 
tornare a serbatoio, necessita di una valvola di massima pressione a monte del 
distributore.  
Questo appena descritto è il funzionamento base di un distributore azionato 
manualmente dall’operatore mediante le leve che troveremo nelle due postazioni 
fisse sul lato sinistro e quello destro della gru. 
 
L’adozione di un computer di bordo il PALTRONIC 50, è stato il primo vero salto 
delle macchine moderne. 
E’ un sistema elettronico conforme alle disposizioni CE che svolge tutte le funzioni 
elettriche di sicurezza e comfort possibili su una gru. 
 
 
 
Paltronic 50 si attiva automaticamente quando la gru è alimentata con tensione 
elettrica. Il pulsante di arresto di emergenza non può essere gestito dal display. Le 
leve di controllo devono trovarsi in posizione neutra. 
L'indicatore di carico mostra sul display il valore % del carico limite attuale con 
step del 10% da quando si supera il 60% fino al 100%. 
 
 
 
 
Verrà mostrato, quali situazioni possano attivare il sistema di protezione da 
sovraccarico della gru. 
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Si parla di protezione da sovraccarico/controllo geometria quando la gru si trova 
in condizioni di sovraccarico o in una posizione di lavoro non permessa. La relativa 
situazione per la posizione di lavoro attuale viene indicata sull'unità di 
visualizzazione mediante l'accensione dei relativi LED. 
Non sono perciò possibili l'aumento del momento di carico o movimenti non 
autorizzati. Il momento di carico deve essere ridotto, ad esempio riducendo la 
gittata. Se si aziona una funzione non consentita della gru, il LED Stand-by 
lampeggia. In seguito a uno dei seguenti movimenti, la gru può essere a rischio di 
una situazione di sovraccarico. 
 
Dispositivo di controllo di sicurezza della stabilità (ISC-S) 
Se la gru viene consegnata con conformità CE, è equipaggiata di serie con un 
dispositivo di controllo di sicurezza della stabilità (ISC-S). 
L'implementazione della condizione di stabilizzazione nella limitazione della coppia 
di carico viene realizzata presso PALFINGER mediante questo sistema.  
In tal modo si può usare la gru anche se i bracci stabilizzatori non sono 
completamente estratti. 
Dopo la stabilizzazione il dispositivo di controllo di sicurezza della stabilità rileva la 
condizione di stabilizzazione.  
I limiti di carico verranno adeguati all'attuale situazione di stabilità e verranno 
registrati e memorizzati quando si passa dalle operazioni di stabilizzazione all'uso 
della gru. 
ISC-S (Integrated Stability Control-Standard) Palfinger ha posto l’attenzione sul 
grosso problema della sicurezza durante l’uso di attrezzature che fino a quel 
momento potevano essere potenzialmente pericolose se non usate con un certo 
grado di conoscenza dei rischi. Dopo oltre 30 anni di lavoro, si sono visti i primi frutti 
nel momento in cui sono state introdotte nuove attrezzature elettroniche che 
monitorano in modo costante l’uso corretto o scorretto della macchina.  
Palfinger ha presentato una soluzione innovativa e geniale che ha chiamato ISC 
Integrated Stability Control.  
L’ISC è stata la prima applicazione su gru per autocarro di tecnologia avanzata 
che assisteva l’operatore garantendogli un livello di stabilità sufficientemente alto, 
una situazione di sicurezza durante lo svolgimento delle operazioni anche in spazi 
stretti e potenzialmente pericolosi.  
Condizioni di pericolo come nel caso di zone altamente dense di costruzioni e 
ostacoli fissi che obbligano l’operatore a stabilizzare totalmente o parzialmente 
solo un lato del camion, sono facilmente risolvibili tramite l’ISC che garantisce la 
massima portata in situazioni complicate rendendo minimo il pericolo per la 
macchina e l’operatore.   
L’Integrated Stability Control (ISC) creato dal centro studi Palfinger contiene 
tantissime soluzioni ad altrettanti problemi.  
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Questo significa che tutti le estensioni/traverse delle gru verranno identificate dal 
programma l’operatore dal display posto vicino ai comandi della gru potrà 
vedere lo stato attuale delle estensioni e degli stabilizzatori in modo da avere la 
situazione più chiara possibile su quanto concerne la stabilità della sua macchina. 
A seconda di come sarà posizionata e stabilizzata la gru e di quanto grande sarà 
la forza di sollevamento in quel momento il sistema calcolerà di quanto la portata 
potrà essere diminuita e su quali movimenti potrà ancora sperare di fare 
l’operatore. 
 
Sono disponibili le seguenti aree di lavoro/condizioni di stabilizzazione: 
• Tutti i bracci stabilizzatori completamente estratti e tutti i cilindri 
stabilizzatori sul terreno (area di lavoro 1, 2). 
• I bracci stabilizzatori non completamente estratti e tutti i cilindri 
stabilizzatori sul terreno (area di lavoro 3). 
• Veicolo non stabilizzato, non tutti i cilindri stabilizzatori sul terreno (area di 
lavoro 4). 
Aree di lavoro: 
 
 
 
1. Sistema HPLS 
2. Nominale 
3. Forza di sollevamento ridotta - stabilizzatore non 
completamente esteso. 
4. Forza di sollevamento ridotta - veicolo non 
stabilizzato. 
 
 
 
 
 
Sistema di limitazione del carico OSK 
Protezione idraulica da sovraccarico con braccio pieghevole bloccato su 
entrambi i lati: Se la gru raggiunge la zona di sovraccarico, le leve manuali di tutte 
le funzioni che provocano un aumento della coppia nella posizione neutra 
vengono spinte dai cilindri di bloccaggio. 
 
Non sono più possibili i seguenti movimenti: 
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3.C) Gru Palfinger PK 18002 EH D (radiocomando di serie, sistema HPLS, 
HPSC-L) 
La versione EH, contiene un pacchetto di accessori optional e una più sofisticata 
elettronica di controllo rispetto alla sorella HP, con la quale condivide tutta la 
carpenteria, il circuito idraulico ad esclusione dell’elettronica HPLS come su 
descritto. 
 
Tutto quanto riportato sulla PK 16002 HP D, R2X è uguale alla PK 18002 EH D, R2X, di 
seguito analizzata. 
 
 
Compariamo le due macchine PK 16002 HPD, R2X e la PK 18002 EHD, R2X  
 
 PK 16002 HP D PK 18002 EH D 
   
Momento di sollevamento massimo 151,0 kNm (15,4 mt) 168 kNm (17,1 mt) 
Portata massima di tabella a 14,8 m 750  kg 860  kg 
Angolo di rotazione 420° 420° 
Coppia di rotazione 19,6 kNm (2,0 mt) 19,6 kNm (2,0 mt) 
Pressione massima d’esercizio 32 MPa (320 bar) 35 Mpa (350 bar) 
Massa propria della gru 2283 2283 
 
Si differenzia per: 
Momento di sollevamento massimo 168,0 kNm (17,1 mt) 
Pressione massima d’esercizio 35 MPa (350 bar) 
Portata d’olio consigliata 60-80 lt/min 
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In pratica è stata aumentata la pressione massima d’esercizio col sistema HPLS e 
quindi aumentata la potenza di sollevamento e le conseguenti prestazioni in 
punta al braccio. 
L’adozione del radiocomando ha innalzato di conseguenza la portata consigliata 
della pompa oleodinamica per l’esigenza di maggiore afflusso d’olio. 
 
HPLS  (High Power Lifting System).  
Sistema di incremento della capacità di sollevamento della gru. 
Con HPLS PALFINGER è possibile incrementare la capacità di sollevamento della 
gru. Di conseguenza verrà ridotta la velocità di funzionamento della gru. 
Il sistema nel suo complesso deve essere alimentato a corrente mediante 
l'accensione del veicolo, ciò significa che anche se non si lavora con la gru, 
occorre azionare l'autocarro per far funzionare il sistema. 
La ragione di ciò risiede nel controllo della posizione di trasporto che deve 
funzionare durante l'esercizio. 
I Led luminosi che indicano il carico quando si avvicina a quello massimo saranno 
di colore verde per il 60,70 e 80%, di colore giallo per il 90% mentre di colore rosso 
per l'arrivo al 100%. 
La visualizzazione del caricamento massimo si orienta sempre sulla base della 
pressione d'esercizio massima sostenibile dalla macchina. 
Non appena viene raggiunto il 100% del caricamento ammesso (situazione di 
sovraccarico), la limitazione del momento di carico viene disinserita e tutti i 5 led 
iniziano a lampeggiare. La limitazione del momento di carico di Paltronic 50 viene 
realizzata mediante la valvola di arresto d'emergenza che si troverà sotto forma di 
fungo d'emergenza o un'altro tasto che indichi tale funzione. 
Tale elettrovalvola, quando viene inserita a mezzo del fungo d'emergenza, fa in 
modo che l'olio vada in scarico verso il suo serbatoio in modo che la gru sia 
inutilizzabile. In questa situazione riattivando le funzionalità sulla gru possono essere 
effettuati dei movimenti ammessi, anche quando ci troviamo in una situazione di 
sovraccarico, in modo di aiutare l'operatore a svolgere manovre che ci riportino in 
una situazione di sicurezza. 
Per esempio se ci troviamo in una situazione di sovraccarico il sistema ammetterà 
solo 2 movimenti: 
 rientro sfili estesi in modo da aumentare il momento riportandosi in sicurezza 
 scarico del carico o parte di esso abbassando il braccio principale in modo 
da poter diminuire l'eccessiva pressione sul circuito. 
 
OLP  Se, a causa del sistema di protezione da sovraccarico sul braccio di carico 
a terra, non è possibile alcun movimento per diminuire il momento di carico, la gru 
può superare questa posizione con l'utilizzo del tasto OLP. 
Dopo aver premuto il pulsante OPL, la gru può essere mossa con aumento del 
momento di carico per 1,5 secondi.  
 
HPSC (High Performance Stability Control) 
Con l’innovativo sistema di controllo della stabilità High Performance 
Stability Control  HPSC, Palfinger ha sviluppato un nuovo sistema di 
monitoraggio degli stabilizzatori che consente di avvicinarsi al meglio alle 
reali condizioni di stabilità del veicolo allestito. 
Grazie all’HPSC la stabilità è controllata in un’area di 360° e non sono più necessari 
sistemi aggiuntivi di controllo della rotazione della gru.  
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Inoltre i sensori sono installati all’interno del basamento e sono quindi protetti da 
eventuali danneggiamenti, sporco ed aventi climatici. 
I principali vantaggi dell’HPSC sono: 
Massima flessibilità nell’ utilizzo della gru grazie al posizionamento variabile degli 
stabilizzatori 
 
Il più ampio range di utilizzo possibile grazie all’ elaborazione 
intelligente dei dati in tempo reale. 
L'utilizzo ottimale della forza di sollevamento in ogni punto della 
curva di stabilità. 
Massimo comfort nell’utilizzo ed altissimi standard di sicurezza. 
Il sistema HPSC si basa sul calcolo in tempo reale della stabilità 
effettiva di un veicolo in conformità allo stato di stabilizzazione 
effettivo. 
Come risultato si ottiene la curva della forza di sollevamento limite 
sull'intera area di rotazione che si avvicina alla stabilità effettiva del 
veicolo. 
Conforme a DM 2006/42/CE e norma tecnica EN12999:2011. 
 
 
 
Il sistema HPSC-L è la versione più semplice del sistema HPSC.  
In questo caso la lunghezza di estrazione dei bracci della gru non viene 
monitorata in modo variabile, ma con un interruttore.   
Questo interruttore rileva se un braccio stabilizzatore è completamente estratto o 
meno. 
Inoltre il sistema rileva la posizione di rotazione della gru. Insieme alla condizione di 
stabilizzazione attuale viene calcolata in tempo reale una curva della forza di 
sollevamento limite per l'intero campo di rotazione che si avvicina alla sicurezza 
della stabilità reale del veicolo. 
 
Questa curva della forza di sollevamento limite è soggetta ai seguenti criteri: 
• La curva può variare (a seconda della condizione di stabilizzazione) a seconda 
del lato; 
• Per ogni lato del veicolo vi sono 3 condizioni di stabilizzazione, quali: 
• non stabilizzati; 
• Bracci di stabilizzazione completamente retratti e cilindri stabilizzatori stabilizzati. 
• Bracci di stabilizzazione completamente estratti e cilindri stabilizzatori stabilizzati 
 
Curva della forza di sollevamento limite simbolica in caso 
di installazione frontale, un lato completamente 
stabilizzato, un lato stabilizzato all'interno 
 
1 = 100 % forza di sollevamento 
2 = curva della forza di sollevamento limite 
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STEIL  In caso di posizione del braccio di carico maggiore di 60° è possibile che 
si verifichi un movimento della gru confuso e rapido portando ad uno 
spostamento maggiore del braccio di carico (lateralmente o verso indietro). 
Ciò può provocare la caduta del carico.  
Questo implica il rischio di incidenti mortali per l'operatore e per le altre persone 
A partire da una determinata variante di spinta la gru è equipaggiata con un 
controllo geometria. 
 
Il controllo geometria contiene un monitoraggio dipendente dal carico e 
indipendente dal carico del sistema dei bracci di carico. 
Viene misurata la somma di tutti gli angoli del braccio di carico (della gru e, se 
presente, dell'antenna). 
Sull'unità di visualizzazione Paltronic-50 sulla gru e/o sul pannello comandi a 
distanza viene indicato se il controllo geometria è stato avviato con la gru o con 
l'antenna (vedere anche “Sistema di sicurezza e di comando Paltronic 50“ 
segnalazione condizione di sovraccarico/delimitazione di movimento). 
 
Controllo geometria dipendente dal carico (angolo braccio gru = max. 85°) 
Con un angolo max. di 85° del braccio pieghevole vengono bloccati tutti i 
movimenti della gru che aumentano l'angolo del braccio di carico 
indipendentemente dal carico sollevato. 
Esempi gru: 
 
 
 
• nessun segnale acustico di avviso. 
• L'indicatore del carico non lampeggia. 
• Tutti i movimenti che aumentano l'angolo del braccio di carico sono bloccati. 
• Indicazione codice di stato Paltronic 33,00 
 
 
Sistema AOS 
Il sistema AOS (attenuazione dell’oscillazione) serve per ridurre le oscillazioni 
verticali del carico. 
Per ottenere questo, vengono rilevate le rapide variazioni di pressione nel cilindro 
di sollevamento che vengono poi analizzate dal Paltronic 50. 
Se ci sono quei cambiamenti, il Paltronic 50 dà un altro segnale dal distributore e 
smorza le oscillazioni presenti. 
AOS (Active Oscillation Surpression) può essere attivato o disattivato a piacere 
attraverso il radiotelecomando. 
AOS è solo disponibile in combinazione con Paltronic 50, cursore Danfoss e 
radiotelecomando, quindi con set completo gru EH. 
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Distributore idraulico Danfoss (dagli inizi fino al PVG 32) 
Il primo distributore Danfoss ideato per il Paltronic 50 aveva una valvola 
proporzionale in tutte le sezioni ed era dotato per ogni funzione di un controllo di 
ritorno di tipo induttivo riguardante la posizione delle spole. 
Le valvole proporzionali sono relativamente sensibili allo sporco presente nell’olio e 
per questo sono adatte all’impiego su macchinario mobile. 
Dalla Palfinger la valvola (standard) più vecchia inserita nell’elemento iniziale si 
trovano la valvola di sovrappressione generale, il compensatore di pressione, la 
riduttrice di pressione per il circuito di pilotaggio e offre la possibilità di modificare 
da centro aperto a centro chiuso e viceversa. 
Nel corso degli anni sono susseguite varie versioni di distributori Danfoss con 
altrettanti modelli di moduli che avevano differenze e relative problematiche. 
Ora analizziamo l’ultimo nato, il più sofisticato della casa produttrice il PVG 32. 
Il Danfoss PVG 32 è una valvola proporzionale in tutte le sezioni ed è dotato per 
ogni funzione di un controllo di ritorno di tipo induttivo riguardante la posizione 
delle spole. 
Le valvole proporzionali sono relativamente sensibili allo sporco presente nell’olio e 
per questo sono adatte all’impiego su macchinario mobile. 
Dalla Palfinger la valvola PVG 32 viene utilizzata in due versioni diverse. 
Nella costruzione più vecchia del PVG 32 (valvola standard) nell’elemento iniziale 
si trovano la valvola di sovrappressione generale, il compensatore di pressione, la 
riduttrice di pressione per il circuito di pilotaggio e offre la possibilità di modificare 
da centro aperto a centro chiuso e viceversa. 
Nel nuovo distributore PVG 32 sono integrate la valvola di arresto d’emergenza e 
la trasmissione della pressione (HPCO). 
Per questo è necessario un nuovo elemento iniziale che viene chiamato elemento 
PVSK. Gli elementi di lavoro e i suoi moduli rimangono invariati. 
La nuova piastra terminale corrisponde nella sua funzione alla piastra iniziale 
normale (compensatore di pressione, valvola sovraccarico generale, centro 
aperto / centro chiuso), ma non è lo stesso elemento (l’alimentazione d’olio 
pilotaggio non è integrata). 
Nella nuova piastra iniziale (PVSK) è integrata l’alimentazione pilotaggio d’olio ed 
è posizionata davanti al cursore PVSK.  
Significa che l’alimentazione pilotaggio d’olio è anche presente attivando 
l‘arresto d’emergenza. 
Nella nuova piastra iniziale (PVSK) si trova un cursore che viene commutato, con 
un modulo PVEO, tra arresto d’emergenza (posizione neutrale, priva di corrente), 
funzionamento gru (Y0) e eventualmente con funzionamento traversa 
stabilizzatrice (Y32). 
Un’attivazione sull’ arresto d’emergenza (bloccato da un cappuccio di 
piombatura) rende possibile un funzionamento d’emergenza se manca 
l’alimentazione elettrica. 
Nei moduli proporzionali la posizione del cursore viene controllata attraverso un 
rilevatore di direzione induttivo. 
I moduli proporzionali regolano la posizione del cursore corrispondentemente al 
segnale iniziale. 
Tutti i moduli sono controllati a tensione. 
Il cursore viene mosso per mezzo dell’olio del circuito di pilotaggio, che è 
controllato attraverso le elettrovalvole che si trovano nel modulo. 
Così il cursore può essere mosso da A a B. 
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Se il modulo non viene alimentato con “+”, il cursore è libero (solo centrato 
attraverso molle). 
Se il modulo viene alimentato con “+” (anche in posizione neutra), il cursore viene 
bloccato idraulicamente. 
Attraverso il controllo a tensione non è possibile misurare la tensione 
d’alimentazione e di segnale. 
Ci sono modi diversi a seconda il tipo del radiocomando per azionare un 
distributore.  
 
Azionamento completo: 
Non appena viene attivata una funzione, tutti i moduli sono sotto corrente. 
Vantaggio: Le leve manuali sono bloccate idraulicamente. 
Svantaggio: Causa dispersioni di corrente possono manifestarsi movimenti 
“incontrollati”. 
 
Azionamento a modulo singolo: 
Solo la funzione che viene attivata è sotto corrente. 
Vantaggio: Gli altri moduli non possono dare un errore. 
Svantaggio: La funzione non è bloccata. 
A causa dei possibili movimenti “incontrollati“, la Palfinger utilizza soprattutto 
l’azionamento a modulo singolo. 
I cursori utilizzati nell’elemento iniziale bloccano completamente la portata d’olio, 
ma l’alimentazione d’olio pilotaggio è presente. 
Il modulo ha montato un indicatore a LED nella parte posteriore per indicare un 
eventuale errore, per capire in modo chiaro, senza collegare il computer alla 
macchina, che li risiede il problema da risolvere con un’accurata manutenzione. 
Il tipo di lampeggio corrisponderà al codice mostrato nel display del P150. 
Questo avviso lampeggiante può mostrare i seguenti stati operativi: 
 Informazione (esempio: temperature troppo alta dell’olio di pilotaggio) 
 Avviso (esempio: valore troppo alto nella alimentazione) 
 Criticità (errore CAN-bus) 
 
Gli stati “avviso“ e “critico“ bloccano i movimenti della gru. 
 
Trasduttore di rotazione 
Formato da: 
 i sensori che compongono il sistema della stabilizzazione 
 il Paltronic 50 che calcola in ogni momento cosa si può fare e cosa no, 
tenendo presente la fondamentale esigenza di sicurezza durante il lavoro. 
Il sistema è funzionante solo nel momento in cui la gru sia in abbinata con le 
traverse estensibili idrauliche e non le classiche manuali.  
 
Controllo posizione di trasporto 
Mediante il concatenamento di finecorsa è possibile controllare la posizione della 
gru per il trasporto.  
Quando uno degli interruttori non comunica con gli altri verrà lanciato un avviso 
sonoro e un lampeggio di un led in cabina che avviserà l'operatore che qualcosa 
non è stato fatto bene e dovrà tornare a controllare la posizione di riposo della 
sua attrezzatura. 
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Regolazione potenza sollevamento a seconda del raggio 
rotazione  (SHB01) 
La ditta installatrice dell'attrezzatura gru su di un autocarro prima di poter 
consegnare al cliente finale l'attrezzatura deve fare i calcoli sulla stabilità e quindi 
l'area di lavoro con carico massimo ammissibile a seconda della posizione. 
Se la stabilità della gru nella zona della cabina (crea sempre grossi problemi nelle 
gru applicate sul retro-gabina) non potrà essere ammessa al 100% il software 
dovrà dare il livello ammesso all'operatore, quindi con portate ridotte di una certa 
percentuale.  
Durante l'uso della gru nella zona ridotta con un carico eccessivo, il movimento di 
rotazione viene arrestato mediante l'attivazione della valvola d'arresto e 
l'operatore per uscire da questa situazione potrà ridurre il carico in eccesso o 
ruotare tornando nella posizione dove tale carico è ammesso.  
La limitazione del carico attiva disinserirà tutti i movimenti che tendono ad 
aumentare il carico. 
 
La gru dotata del sistema SHB01 che controlla automaticamente la stabilità del 
veicolo anche nell’area di lavoro anteriore (sopra la cabina) dove la gru, per 
evitare il rischio di ribaltamento, può operare con la riduzione delle portate.  
  
Limita la forza di sollevamento in funzione dell’angolo di giro e ha il compito di 
assicurare la stabilità del veicolo in ogni area di lavoro.  
Nell’area limitata davanti alla cabina B, la gru può sollevare solamente un carico 
ridotto che gli dia la più completa sicurezza di stabilità. Un volta sorpassato il limite 
imposto nell’area sopra la cabina, la gru si riporta automaticamente sui valori 
standard dell’area A. 
 
Ora è necessario specificare il caso in cui la macchina sia dotata di 
radiocomando.  
Tali macchine oltre a dover avere tutte caratteristiche fin qui citate dovranno 
avere segnalatori sonori e segnalatori luminosi (nella parte più alta della gru in 
modo tale che sia ben visibile anche da diversi metri di distanza) che avvisino le 
persone nelle vicinanze dell'area di lavoro che la gru è operativa e la sua 
utilizzazione avverrà mediante comandi a distanza. 
Inoltre sarà installato su ogni lato dell'autocarro un pulsante temporizzato che 
attiverà il radiocomando per gli stabilizzatori. 
Da questa installazione potranno essere azionati solo i movimenti coperti dalla 
piena visuale dell'operatore. 
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3.D) Gru Palfinger PK 18502 SH D (RC di serie Pal7, sistema Paltronic 150, HPSC, 
super HPLS, pompa a portata variabile, HPSC) 
La terza e ultima categoria che tratteremo in dettaglio sarà la versione SH di 
Palfinger, il fiore all’occhiello della ditta Austriaca. 
Questa macchina possiede il più alto livello di tecnologia applicata fra tutti i 
modelli prodotti. 
Il software, come anche per la versione EH, gestisce tutte le componenti e aiuta 
l’operatore a lavorare con un standard di sicurezza più elevati di quelli che al 
momento sono richiesti dalle normative Comunitarie. 
 Il costo è ulteriormente aumentato rispetto alla versione che la precedeva. 
Il modello HP manuale è obsoleto come apporto tecnologico se confrontato con 
queste nuove gru. 
La tecnologia è stata sviluppata molto rispetto alla versione EH come d’altronde 
anche il netto miglioramento della sicurezza e delle funzionalità di utilizzo. 
La versione SH, inoltre adotta di serie una pompa a portata variabile e il sistema 
load-sensing sul distributore idraulico. 
 
Tutto quanto riportato sulla PK 18002 EH D, R2X è uguale alla PK 18502 SH D, R2X, di 
seguito analizzata. 
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Compariamo le due macchine PK 18002 EHD, R2X e la PK 18502 SHD, R2X  
 
 PK 18002 EH D PK 18502 SH D 
   
Momento di sollevamento massimo 168 kNm (17,1 mt) 172,7 kNm (17,6 mt) 
Portata massima di tabella a 14,8 m 860  kg 900  kg 
Angolo di rotazione 420° 420° 
Coppia di rotazione 19,6 kNm (2,0 mt) 19,6 kNm (2,0 mt) 
Pressione massima d’esercizio 35 Mpa (350 bar) 36,5 Mpa (365 bar) 
Massa propria della gru 2283 2283 
 
Si differenzia per: 
Momento di sollevamento massimo 172,7 kNm (17,6 mt) 
Pressione massima d’esercizio 36,5 MPa (365 bar) 
Portata d’olio consigliata 60-80 lt/min 
 
Dal confronto emerge che il confort applicato a questa macchina è stato il salto 
di maggiore impatto come innovazione. 
Le maggiori prestazioni seguite da una raffinata idraulica, non a caso viene fornita 
con la gru anche la pompa a portata variabile con relativo distributore  
load-sensing Rexroth. (Bosch Group) 
La pressione d’esercizio è elevatissima e siamo molto vicini al limite costruttivo 
delle pompe. 
 
Paltronic 150 
Il sistema di controllo Paltronic 150 è un sistema autonomo. 
Consiste delle seguenti parti principali: 
 Paltronic 150 come sistema logico e componenti aggiuntivi 
 Radiocomando come unità operativa 
 Un distributore controllato via CAN 
 Sensori (analogici, digitali e CAN) per misurare le condizioni di lavoro. 
 
Nella versione base il Paltronic 150 lavora in combinazione con un radiocomando 
ed un distributore del tipo Danfoss PVG32 o Rexroth M4-12. 
Le comunicazioni tra i vari componenti sono realizzate con un sistema CAN. 
Non appena il Paltronic 150 viene alimentato viene mostrata la versione sul display 
e tutti i display vengono accesi. 
Con l’interruttore a chiave, posto direttamente dietro la cabina dell’autocarro 
nella zona del basamento della gru, si possono selezionare le seguenti modalità 
operative: 
 Stabilizzatori 
 Modalità automatica (comandi via radio) 
 Modalità di emergenza (comandi manuali) 
 
Se l’interruttore a chiave è nella posizione “stabilizzatori” l’olio idraulico viene 
mandato al distributore degli stabilizzatori. Le gru con aste ad estensione manuale 
possono essere stabilizzate. Le gru con stabilizzatori con comando via radio 
possono essere stabilizzate manualmente ma non via radiocomando. 
 La stabilizzazione via radiocomando si potrà fare solamente in modalità 
automatica dopo avere premuto il pulsante di consenso nei relativi lati della gru. 
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Se l’interruttore a chiave è nella posizione “modalità automatica” la gru è nella 
normale modalità operativa. In questa modalità sono attivate tutte le funzionalità 
della gru e quelle aggiuntive.  
Gli stabilizzatori con comando via radio possono essere comandati dalla 
pulsantiera. 
Se l’interruttore a chiave è nella posizione “modalità di emergenza” la gru può 
solamente essere comandata dalle leve sul distributore posizionate in ambo i lati 
dell’autocarro.  Sono solamente disponibili i movimenti della gru ed alcune funzioni 
per uso in emergenza. Tutte le funzionalità elettroniche che hanno bisogno di 
Paltronic 150 e comando radio non sono disponibili (esempio SHPLS, AOS, 
smorzatori di fine corsa, ecc.).  
Per muovere aste e stabilizzatori l’interruttore a chiave deve essere messo in 
modalità stabilizzatori. 
 
Fra le nuove introduzioni fornite assieme al Paltronic 150 troviamo: 
SHPLS (Super High Power Lifting System) 
I benefici per l’utilizzatore: 
 Utilizzo della gru in sicurezza 
 Uso di tutta la potenzialità della gru grazie all’ SHPLS automatico 
 Monitoraggio delle massime tensioni ammissibili nella struttura della gru 
 Non raggiungimento di posizione pericolose per i bracci 
 Informazioni sulla attuale situazione di carico sul display 
 
Nelle normali condizioni operative sono possibili tutte le funzioni della gru tramite il 
radiocomando. La pulsantiera può essere settata a seconda delle esigenze 
dell’utilizzatore. 
Il sistema SHPLS è attivo in modo permanente e controlla sia le velocità di lavoro 
che le capacità di carico in funzione del modo di guidare la gru. 
 
 SHPLS permette di lavorare fino al limite FSHPL definito per ogni modello 
della gru. Al raggiungimento del rispettivo limite di carico sarà mostrata la 
situazione del carico stesso. 
 La velocità del movimento viene ridotta in funzione di una certa capacità di 
carico K1 in modo lineare fino alla velocità vHPLS. Ogni velocità è stabilita 
per ogni modello. 
 Con riferimento ai movimenti di discesa (primo braccio, secondo braccio e 
Fly-Jib) è già definito per ogni modello di gru il valore limite K3. 
 Nel caso che più di un movimento di discesa sia fatto 
contemporaneamente la riduzione di velocità inizia prima in accordo con 
un limite di carico inferiore K2. In questo caso la velocità finale per ogni 
funzione può essere inferiore al valore vHPLS. 
 In modalità di emergenza (uso manuale) la gru può essere mossa a piena 
velocità fino al limite FNOM (massimo forza nominale). Al raggiungimento 
del rispettivo limite di carico sarà mostrata la situazione del carico stesso. 
 
Non è possibile una descrizione dettagliata per ogni situazione di velocità poichè 
le velocità ed i rispettivi limiti di carico sono calcolati sulla base di ogni singola 
situazione. 
Il sistema P150 permette quindi in ogni momento la massima velocità in accordo 
con la situazione di carico. 
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In caso di sovraccarico vengono bloccate le seguenti funzioni a seconda della 
situazione: 
 Tutte quelle che incrementano il limite di carico 
 Tutte quelle che diminuiscono la stabilità (in zone ridotte) 
 Tutte quelle che agiscono come sovraccarichi statici sulla struttura della gru. 
 
La ragione del sovraccarico viene visualizzata nel display e vengono mostrate con 
delle frecce tutte le funzioni libere in quel momento. 
Il sistema si basa su una tabella inserita nel Paltronic con i parametri della gru: 
 Il diagramma differisce gru per gru ed anche per la stessa gru in funzione 
della sua versione 
 Sotto un angolo definito (dipende dalla gru ma è circa 50°) la sola pressione 
è valida per il controllo della gru 
 Le gru con pochi sfili idraulici (dipende dalla gru) non hanno bisogno di 
geometry control e la sola pressione è valida per il loro controllo 
 E’ possibile angolo massimo di lavoro di 85° con riferimento al secondo 
braccio ed al Fly Jib (se montato). 
Al raggiungimento del limite prefissato come pressione o angolo di 85° il Paltronic 
150 blocca tutti i movimenti non permessi ed indica il tipo di sovraccarico. 
 
Nuovo sistema AOS 
Ha delle funzioni più evolute rispetto a quello applicato al sistema montato in 
combinazione con il P50: 
Smorzamento del finecorsa di tutti i movimenti. 
Annullamento degli scossoni e urti dovuti ai carichi al raggiungimento dei 
fine corsa dei movimenti. 
Con l’ausilio dei sensori della gru è possibile raggiungere i finecorsa con delle 
rampe di smorzamento specifiche funzione per funzione. 
Le rampe dipendono in ogni caso dalla distanza riducendo la velocità del 
movimento sulla base di un angolo definito al valore minimo.  
E’ possibile raggiungere i finecorsa con un valore stabilito. 
La posizione di finecorsa è prefissata in modo elettronico sulla base di un massimo 
angolo.  
Non è più possibile quindi raggiungere una posizione di finecorsa meccanico. 
Questa funzione è disponibile per i seguenti movimenti: 
 Primo braccio 
 Secondo braccio 
 Fly-Jib 
 Rotazione (solo per sistemi con pignone e cremagliera e encoder angolare) 
 
Encoder Rotazione-Encoder Bracci 
I sensori per la rilevazione degli angoli che vengono usati hanno due sistemi 
identici all’interno e sono quindi ridondanti. 
La elaborazione dei dati viene poi fatta dal Paltronic 150. Il tipo di particolare 
utilizzato permette di garantire un livello di sicurezza altissimo.  
I dati in uscita vengono trasmessi con un protocollo di sicurezza CAN. 
I sensori d’angolo sono basati su un “Effetto Hall“ e sono completati con un 
interpolatore a valle (“l’Effetto Hall“ costituito da un conduttore elettrico che 
qualora attraversato da corrente genera un campo magnetico). 
Entrambi i sistemi rilevano la posizione di un magnete.  
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Il rilevamento magnetico può essere considerato molto robusto ed affidabile per 
situazioni critiche e gravose. 
I segnali angolari dei bracci sono utilizzati per misurare angoli o distanze ed il 
segnale in uscita è un segnale elettrico. 
Dato che viene usato un encoder si assume corretto posizionamento angolare 
che può essere dato persino dopo ogni interruzione di corrente, la posizione di 
riferimento è data come valore assoluto. 
 
Distributore proporzionale REXROTH M4 – 12 
Rexroth bosch distributore tecnologicamente 
avanzato applicato solo sul Paltronic 150 dove il 
posizionamento dei moduli elettro-idraulici deve 
essere accertato prima attraverso il computer e poi 
calibrati e testati mediante la gru.  
Sono collegati a cascata uno con l’altro in modalità 
definita “ a ponte “, se uno è rotto il successivo verrà 
bloccato in modo da rendere inutilizzabile la macchina e costringere l’operatore 
ad effettuare una manutenzione presso un’officina autorizzata. 
Il distributore proporzionale tipo M4-12 viene prodotto dalla Bosch/Rexroth in 
Germania.  
Il distributore usato dalla Palfinger è di tipo componibile con una sezione di 
ingresso laterale.  
Si possono comporre fino a 10 sezioni di lavoro.  
Il principio di lavoro del distributore è garantire un controllo della portata in modo 
indipendente dal carico. 
La valvola di riduzione della pressione di pilotaggio serve a fornire olio in pressione 
alla valvola pilotata elettro-idraulica (chiamata comunemente modulo). 
L’olio di pilotaggio necessario è regolato dal movimento del cursore della sezione 
di lavoro.  
Riduce la pressione dalla pompa e la conseguente portata di olio ad un valore 
massimo di 30 bar (435 psi) e mantiene questi valori costanti. 
Questa valvola non è regolabile e deve essere sostituita allorché danneggiata. 
Le due valvole direzionali sono pilotate da Paltronic 150 e controllano 
idraulicamente la valvola di scambio.  
Se viene alimentata dalla corrente di controllo Y0 e seleziona l’operatività è della 
gru.  
Se viene alimentata dalla corrente di controllo Y32 e seleziona l’operatività è degli 
stabilizzatori. (HPCO).  
Le bobine devono essere scelte sulla base della corrente di alimentazione della 
gru. 
Poiché nella sezione di ingresso c’è una spola (in posizione neutra) il controllo 
manovra il piattello inclinabile della pompa, in funzione del segnale di pressione 
ricevuto da un elemento di lavoro non azionato, alla posizione di “zero mandata” 
(la portata generata dalle perdite di carico e dalla pressione di pilotaggio rimane 
invariata). 
Inoltre i moduli sono alimentati attraverso la valvola di riduzione di pilotaggio 
direttamente dal canale in pressione. 
Qualora viene manovrata una funzione “ammessa” dal Paltronic 150, la valvola 
selettiva gru, alimenta con olio di pilotaggio un lato della spola della sezione di 
ingresso. 
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Nel medesimo tempo attraverso la spola dell’elemento di lavoro manovrata, il 
segnale (azionando più di una funzione il segnale è più alto) viene mandato alla 
pompa.  
Il piatto inclinabile della pompa a portata variabile viene quindi spostato dalla 
posizione di “zero mandata” e la pompa inizia a fornire olio al sistema.  
Nel caso l’interruttore a chiave della gru fosse selezionato su Stabilizzatori, la 
valvola selettiva stabilizzatori manda olio dalla linea di pilotaggio all’altro lato della 
spola dell’elemento di ingresso ed alimenta la connessione con la linea 
stabilizzatori con un flusso di olio ben definito. 
Quando la presa di forza dell’autocarro viene inserita la pompa a portata fissa 
inizia a fornire un definito flusso di olio.  
A causa della spola in posizione neutrale si aprono il compensatore della sezione 
di ingresso e la valvola logica.  
Inoltre i moduli sono alimentati attraverso la valvola di riduzione di pilotaggio di 
olio direttamente dal canale in pressione. 
 Qualora venga manovrata una funzione “ammessa” dal Paltronic 150, la valvola 
selettiva gru alimenta con olio di pilotaggio un lato della spola della sezione di 
ingresso.  
Nel medesimo tempo attraverso la spola dell’elemento di lavoro manovrata, il 
segnale (azionando più di una funzione il segnale è più alto) chiude la valvola 
logica, il compensatore di pressione inizia a lavorare ed una definita portata di 
olio viene mandata all’attuatore.  
Nel caso l’interruttore a chiave della gru fosse selezionato su Stabilizzatori, la 
valvola selettiva stabilizzatori manda olio dalla linea di pilotaggio all’altro lato della 
spola dell’elemento di ingresso ed alimenta la connessione con la linea 
stabilizzatori con un flusso di olio ben definito. 
Nelle normali condizioni operative la posizione della spola dell’elemento di 
ingresso è definita dal Paltronic 150 per mezzo delle due elettrovalvole 3 vie 2 
posizioni e controllata attraverso il sensore di posizione. 
 In caso di guasto (per esempio mancanza di alimentazione) il controllo del 
Paltronic 150 non lavora per cui bisogna manovrare manualmente la leva rotante 
per deviare la portata dell’olio al distributore corrispondente. 
 
Ovviamente il movimento manuale della spola della sezione di ingresso esclude il 
limitatore di carico ed è quindi permessa solamente in caso di emergenza.  
Quando il Paltronic 150 è spento, il radiocomando è spento e l’allarme è in 
funzione (segnale sonoro e segnale visivo). 
Quando tutte le leve della sezione di lavoro sono in posizione neutra, i moduli 
elettrici sono alimentati con olio dalla valvola riduttrice della pressione nella 
sezione di ingresso. 
 Il compensatore della sezione di lavoro chiude il canale di pressione alla spola. 
 Nel caso il movimento sia consentito (verificato da Paltronic 150) e richiesto, il 
modulo muove la spola ed il segnale viene mandato all’elemento di ingresso. 
Quando ci sono più funzioni mosse allo stesso tempo il segnale è più alto, 
confrontato con quello della serie, viene inviato all’elemento di ingresso. 
Il segnale viene anche inviato alla camera della molla del compensatore di 
pressione dell’elemento di lavoro.  
Il compensatore di pressione dell’elemento di lavoro confronta la pressione nel 
canale di pressione con quella del segnale. 
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Così facendo il compensatore di pressione dell’elemento di lavoro si sposta, con 
una definita differenza di pressione (Δp), per permettere una ben precisa e 
costante portata di olio attraverso la spola al movimento relativo. 
Il modulo elettro-idraulico è necessario per operare elettricamente l’elemento di 
lavoro (esempio con radiocomando). 
Il segnale elettrico di controllo via CAN-BUS viene realizzato con un collegamento 
“a cascata” nella connessione dei vari elementi e controlla delle valvole riduttrici 
di pressione. 
Il voltaggio nominale dei moduli è compreso tra 9 e 36 Volt. 
Un modulo va sostituito intero (parte elettrica e corpo) poiché separandolo si va a 
danneggiare la parte interna. 
Il modulo ha montato un indicatore a LED nella parte posteriore per indicare un 
eventuale errore, per capire in modo chiaro, senza collegare il computer alla 
macchina, che li risiede il problema da risolvere con un’accurata manutenzione. 
 Il tipo di lampeggio corrisponderà al codice mostrato nel display del Paltronic 150. 
Questo avviso lampeggiante può mostrare i seguenti stati operativi: 
Informazione (esempio: temperature troppo alta dell’olio di pilotaggio) 
Avviso (esempio: valore troppo alto nella alimentazione) 
Criticità (errore CAN-bus) 
Gli stati “avviso“ e “critico“ bloccano i movimenti della gru. 
 
Radiocomando Palcom 7 
 
Il radio Palfinger Palcom P7 è configurato individualmente 
per ogni singolo ordine. Per questo è possibile soddisfare varie 
richieste particolari dei clienti col sistema standard. 
Molti clienti però desiderano assegnare al radiocomando 
funzioni addizionali che non sono direttamente correlate al 
funzionamento della gru. 
Un ulteriore personalizzazione del radiocomando P7 è ora possibile con la nuova 
funzionalità aggiuntiva C-FUNC specifica per il cliente.  
 
L'installazione del distributore e la configurazione di ogni singola funzione devono 
essere eseguite dall’Allestitore.  
Il Paldiag rileva automaticamente il tipo di ricevitore e sceglie il menu sia per una 
leva lineare che joystick. 
Quando i movimenti sono assegnati, la leva speciale e la particolare direzione di 
movimento vengono attivati automaticamente. 
È possibile assegnare i movimenti come definito nell'ordine gru. 
In molti veicoli con gru di grande capacità di sollevamento, oltre 60 tm, è comune 
per installare uno stabilizzatore anteriore per migliorare la stabilità anteriore.  
In alcuni casi viene utilizzato uno stabilizzatore posteriore o anche uno 
stabilizzatore posteriore estensibile. 
Al fine di fornire una soluzione ex fabbrica anche per stabilizzatori anteriori o 
posteriori, il telecomando per stabilizzatori può ora essere fornito con un 
distributore Rexroth M4-12 a 2 sezioni non installato.  
L’operatore potrà scegliere nel menu del Palcom P7 tra la stabilizzazione standard 
(gru e traversa ausiliaria) e stabilizzatori frontali e posteriori.  
E 'assolutamente necessario ordinare questa funzione aggiuntiva per stabilizzatori 
anteriori o posteriori separatamente da qualsiasi soluzione. 
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Con l’arrivo del P7 gli stabilizzatori anteriori e posteriori vengono azionati dal menu 
di stabilizzazione del radiocomando, non possono quindi essere azionati durante il 
funzionamento della gru, il che costituisce un importante requisito di sicurezza. 
Questo nuovo radiocomando, all’avanguardia sia tecnologicamente che a livello 
di hardware, è stato creato dal centro studi di Salisburgo dal punto di vista 
estetico ed ergonomico mentre dal punto di vista hardware e software lo sviluppo 
è stato coordinato dal team di ingegneri che sono diventati una componente 
fondamentale all’interno della Palfinger. 
Il risultato è il radiocomando più tecnologicamente avanzato che si possa trovare 
oggi sul mercato. 
 
Sistema Soft Stop 
 
Il sistema Soft Stop è uno smorzatore di fine corsa elettronico che 
provvede a un arresto dolce di tutti i movimenti della gru prima che i 
rispettivi elementi raggiungano il finecorsa meccanico.  
Questa soluzione consente di evitare movimenti bruschi e urti causati 
da carichi oscillanti, proteggendo così l’operatore, il carico e il 
veicolo. 
I sensori di movimento consentono un avvicinamento dolce dei movimenti alla 
posizione finale. L’avvicinamento alla posizione finale viene attenuato mediante 
funzioni di rampa. Le funzioni di rampa riducono entro un angolo definito la 
velocità di movimentazione a un valore minimo prestabilito, utilizzato poi per 
l’avvicinamento alla posizione finale. 
 
P-Fold 
 
Il nuovo P-Fold è un nuovo eccezionale sistema Palfinger di 
assistenza all’Operatore che rende estremamente semplice aprire 
e richiudere una gru. 
Il sistema P-Fold consente di ridurre al minimo i tempi di set -up gru. 
Dopo l’attivazione del P-Fold, la gru si mette in moto col solo movimento di una 
leva. 
Il sistema di controllo intelligente coordina tutti i movimenti della gru e 
dell’antenna fino a che è raggiunta la posizione di lavoro predefinita.  
A lavoro ultimato, la gru può essere richiusa a partire da qualunque posizione di 
lavoro.  
Anche in questo caso il P-Fold coordinerà tutti i 
movimenti della gru e dell’antenna e l’Operatore 
dovrà solamente muovere una leva per posizionare la 
gru nella sua posizione finale di trasporto. 
L’Operatore sarà guidato con chiarezza e in sicurezza 
dall’intuitivo menu di navigazione del nuovo Palcom 
P7: un grande aiuto anche per operatori inesperti.  
Verranno inoltre scongiurati danni al veicolo e alle 
strutture circostanti.  
Importanti ed evidenti sono i benefici per l’operatore: 
 Efficienza nell’uso 
 Risparmio di tempo grazie all’apertura e chiusura automatica della gru 
 Semplicità e comfort di utilizzo. 
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Semplice e intuitivo funzionamento grazie al radiocomando Palcom P7. 
Grande confort di utilizzo grazie all’automatismo di apertura e chiusura gru. 
Prevenzione di danni al veicolo o alla gru durante apertura o chiusura gru. 
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3.E) Confronto fra le ultime versioni prodotte: HP – EH - SH 
 
La struttura e i materiali di costruzione impiegati hanno i coefficienti molto vicini ai 
valori massimali ammessi dalla norma costruttiva DIN 15018, e quindi secondo me 
è evidente il passo successivo obbligato che sta facendo Palfinger nell’adottare la 
EN 13001 che guarda caso sarà la nuova norma adottato nel mercato CEE. 
Non riguarda solo la vita residua della macchina che anche se sono cambiate le 
sigle di definizione della stessa, nel concreto è concettualmente rimasta la stessa, 
ma, la considerazione delle accelerazione e decelerazioni non che il controllo 
delle velocità operative, dei movimenti angolari ecc. nella costruzione della 
struttura. 
Si passerà dunque dal sistema di calcolo a travi rigide (bracci) della vecchia 
norma DIN 15018 alla presa in considerazione della flessione indotta sugli stessi e al 
controllo dello stress dinamico e controllo velocità della EN 13001 accoppiata 
all’esistente EN 12999. 
Ovvio dunque e necessario e dimostrerò con un semplice calcolo estrapolato 
dalla EN 13001 riguardante l’effetto delle spinte dovute ai carichi e applicati cosa 
e come cambiano i valori applicati alla struttura. 
 
 Analizziamo per esempio il gruppo rotante delle gru. (secondo EN 13001) 
 
I valori dei momenti di torsione dinamici delle gru: PK 16002 HP D, PK 18002 EH D,  
PK 18502 SH D  sono uguali,  il peso delle masse braccio idem, pertanto variano 
solamente i valori di carico applicato in punta. 
 
Forze dovute ad accelerazione e decelerazione del gruppo rotazione. 
Il carico orizzontale della massa del carico lordo deve essere considerato secondo 
la seguente formula: 
 
Fhi = migtang =      daN 
( ≥ 3°   e valore tang = 0,052) 
Fhi Forza orizzontale 
mi è il carico applicato ( kg.), o la massa bracci ( uguale per tutte kg.) 
g forza gravitazionale 9,81 N 
 massima inclinazione della gru = 3° 
 
PK 16002 HP D  carico applicato  750  kg. 
PK 18002 EH D  carico applicato  860  kg. 
PK 18502 SH D  carico applicato  900  kg. 
 
per la PK 16002 HP D 
 Forza orizzontale x accelerazioni masse rotanti Fh 382,6 daN 
 
per la PK 18002 EH D 
 Forza orizzontale x accelerazioni masse rotanti Fh 438,7 daN 
 
per la PK 18502 SH D 
 Forza orizzontale x accelerazioni masse rotanti Fh 459,1 daN 
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Le forze in gioco cambiano, ma il momento torcente dinamico è dichiarato 
costante come valore nelle tre macchine, quindi per ottenere questo è stata forza 
causa maggiore agire sulle velocità di accelerazione e decelerazione, pertanto 
sul controllo dei movimenti e conseguentemente applicare sistemi elettronici di 
smorzamento e controllo. 
 
 Analizziamo ora la  Forza centrifuga agente sulla rotazione della gru dovute del 
gruppo rotazione. 
Il calcolo dovrà essere solamente riferito al peso morto del sistema bracci 
(masse sospese che è uguale per tutte) il massimo carico applicato in punta 
senza alcun fattore moltiplicante delle gru. (secondo EN 13001) 
 
Fc = (m/r) v2 =   daN 
Fc Forza centrifuga 
m è il carico applicato (   kg.), o la massa bracci (   kg.) 
r raggio di curvatura in m. (1/2 lunghezza max sbraccio gru) 
v velocità uniforme di rotazione m/sec. (1,5 m/sec) 
 
PK 16002 HP D  carico applicato  750  kg. 
PK 18002 EH D  carico applicato  860  kg. 
PK 18502 SH D  carico applicato  900  kg. 
 
per la PK 16002 HP D 
  Forza centrifuga dovuta alle masse rotanti Fc 228 daN 
 
per la PK 18002 EH D 
  Forza centrifuga dovuta alle masse rotanti Fc 261,5 daN 
 
per la PK 18502 SH D 
   Forza centrifuga dovuta alle masse rotanti Fc 273,7 daN 
 
Idem come sopra, se manteniamo il valore di rotazione delle velocità angolare a 
Vh =1,5 m/sec abbiamo problemi di gestire l’integrità della gru nel tempo. 
Se però agiamo sulla velocità, possiamo portare i valori a rientrare nel range  di 
sicurezza.  
Ed ecco il sistema HPLS e S-HPLS che riduce il valore della velocità angolare a  
Vh = 0,75 m/sec. 
 
 Analizziamo per le Forze dovute alla massa delle gru e relativo carico.    
La forza verticale Fv deve essere calcolata conformemente come segue:  
(secondo EN 13001) 
 
Fv =  (Gb+GF+P) g2 =       daN   dove: 
      10 
 
Gb massa pacco bracci sospesi 1271  kg.  uguale sui tre modelli 
GF massa basamento colonna 1012  kg.  uguale sui tre modelli 
P carico applicato in punta alla gru estesa. 
g forza gravitazionale 9,81 N 
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2 fattore moltiplicante 1,30  ricavato come di seguito: 
 
Sollevamento ed effetti della gravità determinati dal carico lordo. 
Nel caso del sollevamento o dell’appoggio a terra di un carico così come di 
un inizio o fermata di un movimento verticale, bisogna tenere conto dei 
conseguenti effetti delle vibrazioni moltiplicando la forza gravitazionale 
dovuta alla massa del carico sollevato per un fattore  2. 
 
 
 
 
HC1 gru installate su autocarro o mezzo  mobile 
Vh  velocità di sollevamento normale senza HPLS/S-SHPLS 1,5 m/sec 
Vh  velocità di sollevamento con HPLS/S-SHPLS  0,75 m/sec 
 
PK 16002 HP D  carico applicato  750  kg. 
PK 18002 EH D  carico applicato  860  kg. 
PK 18502 SH D  carico applicato  900  kg. 
 
per la PK 16002 HP D 
  Forza verticale dovuta alle masse verticali Fv 3868 daN 
 
per la PK 18002 EH D 
  Forza verticale dovuta alle masse verticali Fv 4008 daN 
 
per la PK 18502 SH D 
  Forza verticale dovuta alle masse verticali Fv 4059 daN 
 
Idem come sopra, visto che la sollecitazione sulla struttura bracci sospesi mostra 
variazioni importanti. 
Conseguentemente in Palfinger hanno studiato e applicato i correttivi del caso. 
 
  In questo grafico si evidenza molto bene quanto 
sinora discusso sulle prestazioni implementate e la conseguente diminuzione di 
velocità operativa. 
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4-Installazione gru su autocarro 
 
Apriamo una appendice per fornire le informazioni minime necessarie per una 
corretta comprensione dell’installazione di una gru per autocarro. 
Durante il montaggio e l’installazione di una gru su un autocarro è necessario 
rispettare le istruzioni date dal relativo produttore dell’autocarro, al fine di 
garantire la conformità con tutti gli standard qualitativi previsti.  
Inoltre, occorrerà anche uniformarsi a qualsiasi norma o regolamento vigente a 
livello nazionale nel luogo in cui si installerà ed utilizzerà la gru e/o i suoi accessori in 
dotazione, svolgendo anche tutte le ispezioni ed i controlli richiesti. 
Direttiva macchine e marchio CE : Nell’ambito dei paesi dell’ Unione Europea ed 
in certi paesi, l’ installatore è tenuto a rispettare le norme stabilite dalla Direttiva 
Macchine e dalla certificazione CE.  
Inoltre, l’installatore è tenuto a rilasciare una dichiarazione di conformità 
riguardante l’intera apparecchiatura (autocarro + gru + ogni eventuale 
accessorio, secondo le definizioni stabilite dalla Direttiva Macchine europea). 
L’ applicazione di queste Norme Comunitarie implicherà la modificazione di certe 
funzioni espletate fino ad oggi da organismi pubblici o privati specifici per ogni 
paese membro. 
In virtù di queste norme, l’installatore di una gru per autocarro, acquisisce nuove 
ed importanti responsabilità, sia nella realizzazione del fascicolo tecnico che nell’ 
emissione del certificato di Conformità finale relativo all’ allestimento. 
Si precisa che, nel quadro della Direttiva Macchine, la definizione “Costruttore” 
equivale a quella di “Installatore” perciò che concerne l’apparecchiatura finale. 
Conseguentemente, il montaggio delle gru sugli autocarri dovrà essere realizzato 
solamente attraverso officine autorizzate. 
 
L’ installatore è responsabile: 
 del progetto per il montaggio della gru sul veicolo; 
 della realizzazione del montaggio; 
 della realizzazione del fascicolo tecnico di installazione; 
 della informazione sulle istruzioni di sicurezza e di funzionamento; 
 delle verifiche di stabilità del veicolo allestito, prima della consegna all’ 
utilizzatore. 
L’ installatore autorizzato dal costruttore o dall’ importatore dovrà seguire 
obbligatoriamente le istruzioni impartite, contenute sul Manuale di istruzioni per 
l’installazione delle gru. 
Le direttive contenute in questa guida vogliono rappresentare un valido punto di 
partenza per l’applicazione della norma Comunitaria, al momento al quanto 
difficile da interpretare correttamente in modo uniforme, per mancanza delle 
norme Armonizzate per ogni specifico settore di macchina. 
Prendiamo in esame i punti più importanti da sviluppare nel fascicolo tecnico: 
 Il marchio CE impone l’osservazione di tutte le norme Europee esistenti al 
momento attuale relative alla macchina. 
 Analisi Congruenza Gru Autocarro: Nel manuale per l’installazione delle gru 
già fornito alle officine autorizzate, sono esplicitati i calcoli per verificare la 
congruenza della gru al veicolo, in particolare per ciò che riguarda il 
rispetto dei pesi massimi ammessi sugli assi e la stabilità. 
Palfinger ha realizzato un programma software specifico funzionante su Personal 
Computer, che in modo rapido studia l’abbinamento della gru all’ autocarro, 
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tenendo conto di tutte le masse presenti nell’ allestimento (controtelaio, traversa 
stabilizzatrice supplementare, zavorra, ecc.). 
Per ciò che riguarda la costruzione del controtelaio, in assenza di specifiche 
precise dettate dalla Direttiva Macchine, e dalle norme Armonizzate in corso di 
stesura, si consiglia di utilizzare il metodo CUNA fino ad oggi utilizzato in Italia. 
Per ciò che riguarda la realizzazione del controtelaio e l’installazione della gru sul 
veicolo, è consigliabile consultare i manuali di istruzione delle case costruttrici degli 
stessi. 
E’ importante per il buon funzionamento della gru, e per il rispetto delle condizioni 
di sicurezza previste sulla gru, che l’installazione venga eseguita nel rispetto delle 
specifiche impartite da Palfinger, in particolare per ciò che riguarda la scelta della 
pompa per l’alimentazione della gru. 
Prove pratiche per verificare la stabilità del mezzo, devono essere eseguite 
dall’installatore, comprendono prove statiche (con il 25% di sovraccarico) e 
dinamiche (con il 10% di sovraccarico). 
Queste prove sono molto importanti per definire anche il settore di lavoro entro cui 
può lavorare la gru, nel caso in cui non sia possibile lavorare in tutto l’arco 
d’azione (360°), dovranno essere previsti sulla gru appositi sistemi di limitazione del 
settore di lavoro ammesso, o di riduzione del carico sollevabile a seconda del 
settore in cui si trova ad operare la gru. 
 
Elenco dei pericoli: 
Nel facsimile del fascicolo tecnico allegato alla presente, è stata riportata una 
tabella con la lista dei pericoli che a nostro parere riguardano l’installazione.  
L’ allestitore dovrà fare un ‘attenta analisi, riportando le eventuali non conformità 
sul libretto d’ istruzione, che verrà consegnato al cliente finale. 
Per ciò che riguarda la dichiarazione di Conformità e il marchio CE, sono stati 
allegati al presente fascicolo alcuni facsimile: 
 Dichiarazione di Conformità CE di Palfinger; 
 Dichiarazione di Conformità CE dell’installatore; 
 Targhetta con marchio CE di Palfinger; 
 Targhetta con marchio CE dell’installatore. 
 
Elenco di controllo dei documenti che devono accompagnare la gru installata e 
delle istruzioni pratiche fornita all’ utente finale al momento della consegna, prima 
della messa in servizio della macchina. 
Questo documento è molto importante per lo scarico delle responsabilità, 
debitamente compilato, deve essere firmato dal responsabile che prende in 
carico la macchina in qualità di utilizzatore. 
Una copia firmata deve essere sostituita al costruttore della gru. 
 
Bisogna rispettare rigorosamente tutte le norme relative ai limiti di carico, alle 
portate massime, alle dimensioni di ingombro, ecc. prima di installare la gru, 
pesare il telaio dell’autocarro. 
Il veicolo deve essere ben stabile all’ interno dell’intero raggio d’ azione della gru. 
L’ assale o gli assali anteriori del veicolo devono essere costantemente caricati ad 
una proporzione minima del peso complessivo del veicolo al fine di evitare 
impedimento allo sterzo.  
Richiedete le specifiche esatte al fornitore dell’automezzo. 
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La struttura deve essere progettata in modo tale che la differenza di peso da un 
lato all’ altro non superi il 3%. Differenze maggiori del 3% possono far ribaltare il 
veicolo. 
Lasciare uno spazio sufficiente per le manovre secondo le istruzioni operative per 
evitare urti, taglio danni al veicolo (danneggiamento del supporto, sollevamento 
della piattaforma, sollevamento del sedile in alto, ecc.). Inoltre, occorre lasciare 
una sufficiente libertà di movimento alla cabina dell’operatore, alle varie parti del 
cambio di manovra, alla presa di forza della pompa idraulica, ecc. 
La struttura non deve creare alcun ostacolo al normale svolgimento delle 
operazione di manutenzione. 
I gas di scarico non possono essere emessi nell’ aria della zona in cui la gru verrà 
utilizzata (installare il tubo di scarico secondo le istruzioni del produttore del 
veicolo). 
 
Discorso molto importante da trattare è quello sulla pompa oleodinamica, 
elemento fondamentale per il funzionamento di una gru su autocarro. 
 
La fonte primaria d’energia per il funzionamento della gru è il motore 
dell’autocarro che procura l’energia necessaria.  Un gruppo di 
potenza formato da presa di forza e pompa ricava il moto rotatorio 
del cambio del mezzo per utilizzarlo come pressione idraulica da 
inviare al distributore della gru. La presa di forza si applica sulla carcassa del 
cambio, dove sono state ricavate delle zone ben determinate, dal costruttore del 
veicolo per prelevare il moto degli ingranaggi in folle. 
 
Queste zone sono denominate finestre e hanno una serie di 
ancoraggi con prigionieri predisposti all’applicazione della presa di 
forza. 
Una volta ricavato il moto e determinato il numero di giri sull’albero di 
uscita della presa di forza, si va a calcolare il volume e la portata d’olio della 
pompa oleodinamica da applicare. 
Il costruttore della gru da come indicazione la portata d’olio necessaria 
all’alimentazione della stessa e la pressione d’esercizio. 
Naturalmente la responsabilità del buon dimensionamento e quindi del 
funzionamento ottimale della gru spetta all’allestitore. 
 
Sistema di flusso costante 
Il sistema idraulico con circolazione a centro aperto è il sistema ancora 
più utilizzato nella tecnologia delle gru. 
Con questo sistema viene inviato un volume d’olio dalla pompa a 
cilindrata fissa al distributore, che da la possibilità azionare le varie funzioni. 
 
Principio idraulico  diagramma d’energia 
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Leggenda 
X1 Utenza 1 
X2 Utenza 2 
V Perdite 
R Risorse 
psys Pressione di sistema 
pmax Pressione massima 
Qconst Volume della pompa costante 
 
Nel sistema del flusso costante (circolazione aperta) è mandato in circolo sempre 
il volume massimo di olio (Qconst). La pressione dipende dall’ utenza che richiede 
maggior pressione per poter lavorare (X1 diventa Psys).  
Per questo, nell’uso della gru, si sviluppano grandi perdite (V), che sono 
trasformate in calore. 
La portata è funzione della cilindrata e del numero di giri della pompa costante, e 
non può essere più cambiata durante l’utilizzo (Qconst). 
La pressione di lavoro dipende della resistenza (perdite di carico )del sistema e si 
regola in funzione dell’utilizzo che ne richiede di più, se più funzioni sono attivate 
contemporaneamente. 
La pressione del lavoro massima è limitata con la valvola sovrappressione 
generale del distributore (pmax). 
 
Vantaggi 
 costruzione semplice. 
 relativamente insensibile all’olio sporco. 
 
Svantaggi 
 Viene fornita energia anche quando non sarebbe necessario 
 A causa della portata costante, si ha un forte riscaldamento dell’olio. 
 Le funzioni non lavorano bene in caso di azionamenti simultanei in quanto la 
portata è limitata. 
 Le funzioni hanno interferenze tra di loro nell’utilizzo simultaneo. 
 
Sistema Load Sensing 
Il sistema LS (circuito chiuso) viene utilizzato soprattutto dalle gru con 
portate elevate e di alte prestazioni.  
Usando il sistema LS, dalla pompa a cilindrata variabile viene inviata 
al distributore una portata d’olio variabile, che rende possibile 
l’azionamento delle funzioni. 
 
Principio idraulico  diagramma d’energia 
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Leggenda 
X1 Utenza 1 
X2 Utenza 2 
V Perdite 
R Risorse 
psys Pressione di sistema 
pmax Pressione massima 
px Pressione al distributore 
Qvar Portata della pompa variabile (0-massimo) 
Qsys Portata richiesta dal sistema 
Qmax Portata massima della pompa 
 
La pressione e la portata si regolano secondo la richiesta del sistema, per questo è 
necessario avere una linea di segnale dal distributore alla pompa (Linea LS). 
La portata viene determinata dalle utenze (Qsys), ed è limitato dalla cilindrata 
della pompa e dal suo numero di giri (Qmax).  
Con l’uso dei cursori proporzionali è possibile avere una portata più alta di quella 
possibile con una pompa a cilindrata fissa. 
La pressione di lavoro dipende dalla richiesta del sistema e si regola in funzione 
dell’utenza che lavora a pressione più elevata, se più funzioni vengono attivate 
contemporaneamente (psys). 
La pressione del lavoro massima viene limitata con il Compensatore di pressione 
della pompa variabile (pmax). 
La valvola di pressione nel distributore (valvola sovrappressione generale) deve 
essere tarata più alta della pressione della pompa variabile (di solito 10 % di più). 
 
Vantaggi 
 Ridotto riscaldamento dell’olio, perché circola solo la portata richiesta. 
 Grazie all’impiego di distributori più sofisticati e alla portata variabile si può 
avere una portata massima più elevata. 
 Migliore sensibilità delle manovre in utilizzo simultaneo. 
 Le funzioni non hanno interferenze tra di loro. 
 Risparmio economico (costi d’energia bassi) 
 
Svantaggi 
 è più complicato del circuito aperto. 
 relativamente sensibile alla sporcizia (comandi e regolatori delicati) 
 costi di impianto più elevati. 
 
In un sistema Load Sensing sono necessari i seguenti componenti : 
Pompa variabile con limitatore di pressione. 
Distributore proporzionale con uscita per la linea di segnale Load Sensing 
Linea di pressione. 
Linea di ritorno. 
Linea di Load Sensing. 
tubo di drenaggio per la pompa (dipende dal tipo) 
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Nel settore idraulico mobile vengono utilizzati perlopiù pompe a pistoni assiali  
(a cilindrata variabile) di tipo ad asse inclinato o corpo inclinato.  
La più importante specifica da verificare in una pompa è che possa resistere alla 
pressione di lavoro richiesta. 
La pompa a cilindrata variabile è un poco più grande dalla pompa fissa, in 
quanto è istallato un limitatore di pressione, e deve essere verificato lo spazio 
disponibile per il montaggio. 
La dimensione della pompa richiesta viene calcolata in funzione della cilindrata 
nominale e del numero dei giri all’albero.  
In genere si può usare una portata massima elevata, se viene usato un distributore 
proporzionale (vedi dati tecnici dalla gru). 
Il funzionamento dettagliato di una pompa variabile dipende anche dalla 
tipologia costruttiva specifica del Costruttore, perciò può essere spiegato solo il 
funzionamento generale. 
 
Disattivata (presa di forza ferma ) 
Se la pompa è ferma e se non c’è pressione nel sistema, il piattello inclinato viene 
regolato al massimo, perchè spinto da una molla. 
 
In posizione nulla (in rotazione, senza segnale del carico) 
Appena viene posta in rotazione la pompa comincia fornire olio. La pressione 
nella linea di pressione aumenta portandosi fino all’ elemento d’ingresso del 
distributore. 
Dal limitatore di pressione viene fornita una pressione che muove il piattello di 
regolazione della cilindrata in posizione nulla.  
La pressione nell’alimentazione è uguale alla pressione per la quale si ha cilindrata 
nulla. 
In questa condizione non viene rilevato un segnale del carico, perciò la linea LS è 
senza pressione. 
Per essere in grado di attivare il sistema dalla posizione nulla (standby ), ci deve 
sempre essere un certo flusso di olio. Tale portata di posizione nulla circola dal 
tubo di aspirazione alla pompa e viene ritrasportato dal tubo di drenaggio della 
pompa al serbatoio. 
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In posizione di lavoro 
Azionando un cursore del distributore si mette in collegamento la linea Load 
Sensing che trasmette un segnale LS corrispondente alla pressione di lavoro 
richiesta. 
Questa nel limitatore di pressione si somma con la pressione in posizione di stand 
by, la pompa gira e comincia fornire olio. 
Il flusso aumenta finché la portata richiesta è raggiunta.  
A questo punto si crea una pressione nella linea di alimentazione che, portata sul 
limitatore, fa da bilanciamento di pressione.   
Alla fine il piatto inclinato si pone nella posizione richiesta. 
Appena la pressione rilevata sulla linea di mandata diminuisce (più è richiesta 
portata), la pompa comincia fornire più olio se la pressione di mandata aumenta 
(è richiesto meno olio), il piatto inclinato di regolazione della portata diminuisce 
l’inclinazione fino a che le pressioni sul limitatore di pressione non si bilanciano. 
 
 
Per una facile comprensione, il funzionamento può essere ricapitolato con la frase 
seguente: Il regolatore della pompa variabile prova a regolare la portata d’olio 
nell’alimentazione in modo che la pressione linea di mandata coincida con quella 
della linea LS aumentata della pressione di stand by. 
 
Se viene richiesto più portata rispetto a quella che può produrre la pompa, non si 
genera differenza di pressione tra l’alimentazione e la linea LS.  
Dato che il limitatore di pressione non riceve una contropressione, il piattello della 
pompa ruota completamente e mantiene la portata massima. 
 
 
 
Pressione massima 
La pressione del sistema viene limitata dal regolatore del limitatore di pressione. 
Quando viene richiesta più pressione dal sistema, il limitatore limita alla pressione 
del sistema, così la portata viene inviata a scarico. 
La pompa non fornisce più portata utile, tiene però la pressione massima finchè 
illumina il segnale LS. 
 
 
 
Il controtelaio deve essere eretto su una superficie perfettamente piana prima di 
cominciare l’opera di installazione al fine di garantire un funzionamento ottimale 
ed una lunga vita utile al veicolo abbinato all’ apparecchiatura di sollevamento. 
Le travi longitudinali devono essere parallele e non devono mai incrociare il telaio.  
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Per stabilire se il montaggio di una gru su autocarro o altro mezzo può essere 
effettuato occorre: 
 Verificare che a gru installata i pesi sugli assi del mezzo siano inferiori ai 
rispettivi pesi massimi ammessi; 
 Verificare la stabilità al ribaltamento dell’insieme veicolo-gru in fase 
operativa. 
 
Verifiche dei pesi sugli assi 
Consiste nel verificare che la ripartizione dei vari pesi che gravano sull’autoveicolo 
(tara cabinato, cassone, gru, controtelaio, traverse ausiliari, zavorre eventuali) non 
superi il valore ammesso dalla casa costruttrice del veicolo. 
Tali valori sono deducibili dalla carta di circolazione per veicoli omologati di 
ciascuna casa costruttrice.  
La gru deve essere considerata in posizione di riposo, raccolta o distesa lungo il 
cassone. 
 
La scelta del tipo di gru dovrà essere effettuata tenendo conto delle sue 
caratteristiche (massa propria, coppia massima), in relazione alle prestazioni del 
veicolo. 
Il posizionamento della gru e del carico utile dovrà essere effettuato nel rispetto 
dei limiti di carico ammessi per il veicolo. 
Nell’ applicazione della gru occorrerà rispettare le prescrizioni di legge specifiche 
della stessa e verificare quelle richieste per il veicolo. 
Durante la fase di lavoro della gru, gli stabilizzatori (possibilmente idraulici) 
dovranno essere messi in opera ed a contatto con il suolo.  
Il montaggio della gru dovrà in linea di massima essere effettuato mediante 
l’interposizione di un idoneo controtelaio per la cui realizzazione oltre al rispetto 
delle prescrizioni di carattere generale, si dovrà, per le dimensioni dei profilati del 
controtelaio, far riferimento alle tabelle J (momento d’inerzia) e W (modulo di 
resistenza) 
Nei casi in cui non è necessario un controtelaio specifico, occorrerà sempre 
prevedere una adeguata base di appoggio per la gru sul telaio del veicolo 
(profilati di lunghezza pari ad almeno 2,5 volte la larghezza della struttura di base 
della gru) per ripartire il carico e le sollecitazioni risultanti nella fase di lavoro della 
gru. 
 
Le dimensioni del controtelaio sono riferite 
al momento complessivo massimo statico 
della gru (Mg max), ricavato dalla relazione 
riportata in figura. 
Definizione del numero degli stabilizzatori e 
realizzazione del tipo di controtelaio, (in 
particolare per la sua rigidezza torsionale: 
sezione scatolate, traverse, ecc...) sono 
funzione del momento max e della 
posizione della gru ed è di competenza del 
costruttore della gru e dell’ applicatore. 
La verifica della stabilità del veicolo durante la fase di lavoro della gru dovrà 
essere effettuata secondo le normative vigenti. 
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Esistono tre modi diversi di montare questa gru, a seconda dell’ambito in cui si 
intende utilizzarla. 
 Montaggio anteriore: la gru viene montata subito dietro la cabina del 
guidatore. 
 Montaggio posteriore: la gru viene montata sul retro del controtelaio del 
veicolo. 
 Montaggio particolare: ad esempio quando la gru viene montata nella 
parte centrale del controtelaio 
 
Controtelaio è la parte che collega la gru di carico con il veicolo.  
Quando la gru è funzionante, il controtelaio insieme al telaio del veicolo devono 
sostenere i carichi esterni (curvatura, torsione,).  
Oltre al design della struttura, è anche molto importante scegliere i materiali giusti, 
che siano stati fabbricati con un tipo di saldatura adatto per il telaio di 
montaggio, affinché non causi difetti di funzionamento ad un qualsiasi 
componente. 
 
Scelta dei materiali di costruzione del telaio di montaggio: 
Di norma, il materiale utilizzato per il montaggio è: 
Acciaio strutturale S 355(St. 52-3) 
Oppure: 
Acciaio strutturale a grana fine St E690 ecc... 
Questi materiali di norma hanno delle proprietà meccaniche ed una robustezza 
sufficienti, e buone caratteristiche di saldatura. 
Il materiale deve essere sempre verificato e la sezione sempre calcolata da un 
tecnico abilitato e competente, che farà la scelta migliore a seconda del tipo di 
montaggio e del modello di gru. 
 
Metodo di calcolo per determinare le dimensioni del telaio 
ausiliario 
 
Considerazioni generali 
Il tipo di struttura del telaio ausiliario da utilizzare dipende dal contributo che esso 
offre in termini di resistenza e rigidità. 
 
a) Il montaggio flessibile consente un movimento orizzontale limitato tra 
autotelaio e telaio ausiliario che possono essere considerati come due travi 
separate che lavorano insieme in parallelo. Le sezioni dell'autotelaio e del 
telaio ausiliario sono ciascuna soggetta ad una parte del momento flettente 
totale in proporzione ai rispettivi momenti d'inerzia della sezione. 
 
b) Il montaggio rigido non permette alcun movimento tra autotelaio e telaio 
ausiliario e può essere considerato come una singola trave e rinforzata con 
piattebande. È essenziale che distanze e dimensioni delle piastre laterali 
abbiano una resistenza sufficiente per sostenere la tensione di taglio 
risultante. 
 
c) Gru installate dietro alla cabina dell'autocarro: Per mantenere il più possibile 
le caratteristiche originali di flessione e torsione dell'autotelaio, il montaggio 
del telaio ausiliario sull'autotelaio è normalmente di tipo flessibile.  
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Alcuni costruttori di autocarri richiedono un'installazione flessibile per l'intera 
lunghezza del telaio ausiliario.  
La maggior parte dei costruttori di autocarri raccomanda che la parte del 
telaio ausiliario con la gru sia fissata in modo rigido sull'autotelaio ed il resto 
del telaio ausiliario sia montato in modo flessibile. 
 
d) Installazione posteriore: Dato che la massa della gru è concentrata nella 
parte a sbalzo posteriore dell'autotelaio, è necessario fornire una rigidità 
torsionale per garantire buone caratteristiche di marcia durante il trasporto 
ed una maggiore stabilità durante il funzionamento della gru. Per 
raggiungere tale scopo il telaio ausiliario deve essere montato in maniera 
rigida sull'autotelaio. La maggior parte dei costruttori di veicoli raccomanda 
inoltre di intercalare con regolarità travi diagonali (croci) sul telaio ausiliario, 
che si estendano dalla posizione della gru per autocarro al centro 
dell'assale/i motore. Molti costruttori di veicoli raccomandano anche che le 
piastre laterali più vicine alla cabina dell'autocarro siano di tipo flessibile. In 
tal modo viene creata una riduzione più graduale del momento d'inerzia 
della sezione dell'autotelaio e del telaio ausiliario. 
 
Sollecitazioni 
Si presume che il momento dinamico massimo della gru agisca lungo il piano 
longitudinale dell'asse di rotazione verticale delle gru.  
Esso coincide o è parallelo all'asse longitudinale dell'autotelaio del veicolo. 
Se l'asse di rotazione della gru è sfalsato rispetto all'asse longitudinale del veicolo o 
se la base della gru non fornisce una distribuzione uniforme del momento del 
carico lungo i due elementi longitudinali del telaio ausiliario, il momento del carico 
dovrebbe essere distribuito introducendo il fattore  ≥ 0,5 che deriva 
dall'eccentricità della gru e dalle caratteristiche e dalle costrizioni della base.  
Il fattore  deve essere indicato dal costruttore della gru. 
Il dimensionamento del telaio ausiliario dovrebbe essere effettuato in conformità 
al valore massimo del momento del carico agente su un lato.  
Il momento del carico varia linearmente dal valore massimo nel punto di attacco 
della gru ad un valore zero sugli asse anteriore o posteriore del veicolo o sugli 
stabilizzatori addizionali. 
 
Si considera che le sezioni del telaio e controtelaio sostengano il momento del 
carico totale. 
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5-Conclusioni e commenti 
La scelta di analizzare 4 modelli di gru Palfinger non è stata fatta tanto per scrivere 
qualcosa. 
La mia idea è quella di poter analizzare 4 prodotti, uno dei quali molto vecchio, 
che fossero per loro natura molto affini dal punto di vista dello sbraccio e della 
struttura. 
Tutto in funzione del poter chiarire come si sono evolute le gru su autocarro, come 
la tecnologia e il controllo possano modificare in modo evidente modelli affini dal 
punto di vista costruttivo. 
Come prima cosa espongo i quattro modelli tutti assieme visto che parleremo 
della struttura metallica di base. 
Già dal capitolo precedente è chiaro che la PK 16000 D del ’96 non è di certo 
prodotta con lo stesso acciaio con il quale sono stati prodotti gli altri tre modelli. 
Infatti la differenza è sostanziale come vediamo dal peso delle singole macchine: 
 2635 kg per la PK 16000 D 
 2283 kg per la PK 16002 HP D , la PK 18002 EH D e la PK 18502 SH D. 
 
Ben 352 kg distanziano la gru “vecchia” del ’96 da quelle di nuova produzione. 
Questo è possibile solamente grazie ad uno studio dei materiali (dei componenti 
della gru), del loro stress dinamico e dall’evidente miglioramento delle loro parti 
assemblate. 
Non solo il peso differenzia queste attrezzature fra loro ma evidentemente anche 
le grandezze di ogni singolo componente. 
I bracci, il basamento, i pistoni sono più spessi ed ingombranti nella versione del 
’96 rispetto a quelle di attuale realizzazione, ma ciò non è garanzia di maggior 
durata e resistenza. 
La tecnologia e lo studio degli acciai (quelli svedesi sono sempre stati impiegati 
dalla Palfinger) nelle gru del 2015 ha consentito una drastica riduzione del peso 
direttamente legata alla riduzione dello spessore delle lamiere e delle parti dove si 
concentra il peso maggiore. 
Dopo questa differenziazione grossolana mi addentro maggiormente nell’analisi 
dei tre modelli che sono di attuale progettazione. 
Sorprendentemente i tre modelli: 
  PK 16002 HP D 
  PK 18002 EH D 
  PK 18502 SH D 
hanno lo stesso peso e la medesima struttura di base. 
La domanda sorge spontanea, come si può avere lo stesso peso, avere lo stesso 
sbraccio ed essere prodotte con lo stesso materiale ma con una differenza di 
carico allo sbraccio massimo? 
Ciò si spiega guardando due dati fondamentali: 
 Pressione di esercizio massima 
 Momento di sollevamento massimo. 
 
La pressione di esercizio nei 3 modelli è differente: 
 La PK 16002 HP D lavora a 320 bar 
 La PK 18002 EH D lavora a 350 bar 
 La PK 18502 SH D lavora a 365 bar. 
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Perfetto, le pressioni d’esercizio aumentano ma com’è possibile che le 3 strutture 
metalliche e oleodinamiche possano sostenere un range di pressioni così ampio?? 
Sappiamo bene che una macchina che lavora a pressione più elevata deve 
subire una pressione più elevata all’interno dei pistoni e nelle tubazioni, come 
conseguenza il suo momento di sollevamento massimo sarà più elevato. 
Infatti nei 3 modelli i momenti di sollevamento sono differenti: 
 La PK 16002 HP D lavora con un momento massimo pari a 151,0 KNm 
 La PK 18002 EH D lavora con un momento massimo pari a 168,0 KNm 
 La PK 18592 SH D lavora con un momento massimo pari a 172,7 KNm. 
 
A quanto pare più andiamo ad utilizzare la tecnologia avanzata per il controllo 
della gru più siamo in grado di avere pressione d’esercizio e momenti di 
sollevamento in continuo aumento. 
Il discorso da cui siamo partiti si fa ora più chiaro ed intuitivo da capire. 
In una produzione “estensiva” come quella della Palfinger, le differenze strutturali e 
dei materiali utilizzati non possono esserci per modelli che fondamentalmente 
sono simili. 
Vien da se che una gru “base” sia studiata e progettata nel migliore modo 
possibile può essere utilizzata per più modelli. 
La differenza sta nella componentistica aggiuntiva, software altamente 
tecnologici per gestire e utilizzare la gru con un livello di sicurezza sempre 
maggiore. 
Se la struttura è uguale per i tre modelli quali sono le parti che differenziano i nostri 
3 modelli?? 
Sappiamo che elevate pressioni richiedono tubazioni e giunti maggiorati che 
sostengono tali spinte.  
Come elevati momenti di sollevamento richiedono pistoni, bielle, basamento ecc 
la carpenteria più resistente. 
 
La tecnologia legata al software di gestione, HPLS sul modello EH D e SHPLS sul 
modello SH D, garantisce la durata dei componenti sollecitati maggiormente 
utilizzando una ovvia riduzione nella velocità che va a compensare il maggiore 
stress di carico con un utilizzo addolcito nelle accelerazioni e decelerazioni grazie 
anche al radiocomando che permette non solo confort ma sensibilità maggiore 
nei movimenti della gru. 
Nella versione PK 16002 HP D il controllo della velocità operativa della gru è 
esclusiva del distributore di base, e sensibilità dell’operatore, pertanto non viene 
utilizzato un vero e proprio software di gestione e controllo, lavora a pressioni 
meno elevate rispetto alle altre e con un momento di sollevamento inferiore. 
Controlli sulle accelerazioni a tutta spinta o decelerazioni improvvise non vengono 
compensate da alcun sistema di controllo. 
 
La versione PK 18002 EH D è una macchina con una tecnologia di applicazione 
elettronica un po’ più evoluta rispetto alla HP D. 
Infatti troviamo un deciso incremento di pressione massima di esercizio, +30 bar, 
con conseguente momento di sollevamento maggiore di +17 KNm.  
Questi incrementi nelle prestazioni di esercizio portano in condizioni normali ad un 
utilizzo scattoso e poco sensibile se non fosse applicato un controllo diretto sulle 
accelerazioni e velocità operative della macchina. 
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La velocità d’esercizio viene ridotta mediante un software di controllo e gestione 
che abbassa i picchi massimi delle valvole di controllo dei martinetti e quindi dei 
bracci e conseguentemente del relativo movimento degli stessi.  
Maggiore dolcezza di utilizzo e maggiore precisione nei movimenti. 
Gli ingegneri Palfinger hanno pertanto semplicemente compensato l’incremento 
prestazionale con la diminuzione della velocità operativa cosa mai considerata 
sinora. 
 
Terzo e ultimo modello in analisi è la PK 18502 SH D, il gioiello della ditta Austriaca. 
Una macchina dove la tecnologia è la parte dominante rispetto agli altri 2 modelli 
appena enunciati. 
Come c’era da aspettarsi la pressione massima di esercizio è stata ulteriormente 
innalzata, portandola fino a 365 bar. 
L’incremento rispetto alla versione EH D è di +15 bar mentre è molto più 
significativo se rapportato alla versione HP D che si discosta di +45 bar. 
Ovviamente anche per quanto riguardo il momento di sollevamento massimo vi è 
stato un incremento di +4,7 KNm rispetto alla EH D e i più evidenti +21,7 KNm della 
HP D. 
In Palfinger, sono riusciti a raggiungere questi traguardi molto ambiziosi mediante 
l’introduzione di un nuovo più evoluto software di controllo e gestione della 
macchina. 
Hanno combinato il nuovo Paltronic 150 con il SuperHPLS insieme, garantendo 
sicurezza durante l’utilizzo massimo della gru, sicurezza e comfort di utilizzo per 
l’operatore, controllo su tutti i componenti principali, controllo della stabilità del 
mezzo complessivamente,  
L’SHPLS segue lo stesso principio di funzionamento del suo predecessore HPLS, lo 
hanno arricchito però di nuovi controlli per rendere il suo utilizzo sicuro anche con 
carico massimo maggiorato ma riducendo ulteriormente la velocità di esercizio. 
 
Voglio puntualizzare una cosa a mio avviso molto importante per incrementare il 
livello di sicurezza nell’uso di queste macchine. 
Il primo distributore, ideato da diversi anni, a moduli della Danfoss creato per il 
Paltronic 50 lasciava spazio a complicanze date dal fatto che un movimento 
azionato sul radiocomando poteva essere integrato da un movimento azionato 
manualmente direttamente sul distributore nello stesso momento, tutto ciò non 
portava al blocco della macchina. 
Si poteva lavorare in combinata radiocomando e comando manuale, questa era 
una situazione che non poteva essere vista di buon occhio dagli enti preposti al 
controllo della sicurezza sul lavoro ISPESL dato che poteva essere d’innesco 
all’incidente. 
Questo inconveniente è stato superato facilmente con l’introduzione del Paltronic 
150 e i distributori Danfoss PVG32 o Rexroth M4-12. 
Infatti azionando una leva del radiocomando e contemporaneamente una leva 
del distributore la macchina si bloccherebbe istantaneamente. 
Per poter riutilizzare la macchina è necessario riavviare il Paltronic oppure togliere 
e dare corrente dalla cabina dell’autocarro. 
Questa piccola parentesi per far capire che la strada intrapresa non è sempre 
stata facile anzi, con il tempo si è riusciti a far collaborare tutte le componenti 
della gru. 
Gli aggiustamenti sono sempre più frequenti per riuscire a dare all’operatore della 
gru un prodotto esente da difetti e quindi da rischi. 
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Ora, dopo aver analizzato tutti i dati relativi alle: 
 PK 16000 D del 1996 
 PK 16002 HP D  
 PK 18002 EH D 
 PK 18502 SH D 
 
Possiamo affermare che la componente elettronica di gestione e controllo delle 
gru su autocarro è ormai inscindibile alla sicurezza durante il lavoro. 
Non è più pensabile lavorare in sicurezza senza avere dalla propria parte un 
software che assiste in ogni momento l’operatore e lo aiuta ad uscire da situazioni 
rischiose e pericolose. 
Lo studio sui materiali per la costruzione di queste macchine è una parte 
fondamentale che viene affiancata alla ricerca continua di software sempre più 
performanti. 
Migliorare non significa solo progettare e produrre una macchina sempre più 
leggera, allo stesso tempo solida e resistente a cicli enormi di lavoro ma 
affiancarla al più avanzato “cervello” elettronico combinando i due elementi nel 
miglior modo concepibile. 
I controlli sul software sono sempre più estremi in modo da garantire sempre il suo 
funzionamento, nel momento in cui non viene più garantita la sicurezza del lavoro 
la macchina si blocca e non può essere usata finchè non viene risolto l’errore. 
Facciamo un esempio che fa capire in modo chiaro come si differenziano i due 
modelli più sofisticati della Palfinger: 
 PK 18002 EH D possiede un software che ad ogni accensione fa un checkup 
di tutti i componenti, il controllo ovviamente è sempre attivo anche durante 
il periodo di esercizio. 
 PK 18502 SH D agisce alla stessa maniera dell’EH D che all’accensione fa il 
checkup di tutti i componenti, ovviamente la versione SH D ha componenti 
più sofisticati e maggiori in numero. Oltre a questo la versione SH D ha un 
controllo continuo sui componenti che devono controllare il funzionamento 
della macchina, perciò ha una doppia sicurezza che garantisce al 100% 
l’uso in situazione sempre ottimale. 
 
Bisogna dire chiaramente che i quattro modelli di gru rispettano la normativa CE 
così pure quella del 1996 che ovviamente non potrà avere i limiti rigidi che hanno 
le altre tre gru, essendo nata 20 anni prima. 
In questi 20 anni ci sono state numerose evoluzioni sia in campo progettuale e 
produttivo sia in quello Normativo. 
Quindi la gru del ’96 dovrà seguire le direttive di quegli anni, mentre quelle di 
nuova concezione seguiranno le linee guida delle nuove Normative. 
Come abbiamo potuto vedere chiaramente nell’analisi dei tre modelli di gru 
Palfinger di ultima generazione, le normative dettano il cambiamento e le aziende 
modificano le specifiche produttive per poter stare al passo. 
Le gru Palfinger sono fra le prime che mutano e si adeguano alle nuove direttive, 
ultima fra tutte la EN 13001. 
Questa normativa Europea è un ulteriore passo avanti sulla progettazione e 
costruzione di gru. Le sollecitazioni sui bracci pensati come travi rigide terranno 
finalmente conto nel calcolo dell’elasticità e della deformazione degli stessi 
sottoposti ad accelerazioni e decelerazioni dinamiche improvvise.  
Per cui lo stress dinamico indotto entra per la porta principale e con forza spinge 
ad un controllo maggiore sulla velocità operativa della macchina. 
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Ho notato che la forza orizzontale di spinta per le accelerazioni delle masse rotanti 
calcolata sulle tre gru sono molto differenti. Maggiore per la più sofisticata SH e 
minore per la HP meno tecnologica come ovvio per effetto prestazionale dovuto 
alla pressione d’esercizio diversa. 
Stessa cosa è evidente se analizziamo le forze centrifughe agenti sulle rotazioni 
delle gru dovute al peso morto del sistema bracci. 
Così pure le forze verticali dovute alle masse delle gru e i relativi carichi. 
Il momento torcente dinamico dichiarato dalla Palfinger è l’unica costante 
insieme al peso proprio delle gru sui tre modelli presi in esame. 
Questo porta a pensare che il dimensionamento del gruppo rotazione è il punto 
più delicato di tutta la gru e quindi meno soggetto a mutamenti, stress indotti da 
innalzamenti di pressioni ecc. 
Viene ovvio pensare che tutta la gru grava su di esso che è il fulcro e punto di 
scarico di tutte le sollecitazioni. 
Questo doveva restare come progetto e così è stato. 
Altro si è potuto regolando qui e là con l’elettronica compensando una cosa con 
un’altra per mantenere alla fine sempre lo stesso rapporto fra spinta e resistenza 
della struttura. 
 
La motivazione aziendale che sta alla base di una così affermata leadership della 
Palfinger nel settore delle gru per autocarro si trovare nell’apertura mentale verso il 
mondo universitario e scientifico. 
Il lavoro di ricerca e progettazione parte dalle cognizioni più recenti della tecnica 
e si svolgono in stretta collaborazione con varie università. 
Questo modo di voler affiancare la produzione e la realizzazione di attrezzature 
che da sempre erano state ideate e create in “officina” è stata la mossa più 
azzardata, perciò intelligente che si poteva e doveva fare. 
Un esempio evidente è il programma di simulazione computerizzata Cossan-X 
unico nel suo genere che è valso alla società il Premio Innovazione. 
Del resto è stata esaltante l’esperienza della mia visita alla nuova sede Austriaca 
dove le soluzioni innovative sono state applicate in ogni settore, dalle macchine 
del tutto automatizzate create in collaborazione con la Mercedes-Benz ad un 
reparto adibito al solo processo di Cataforesi e verniciatura speciale. 
Il reparto di Cataforesi e verniciatura è svolto in modo del tutto indipendente 
dall’uomo, un reparto che è il fiore all’occhiello della Palfinger per garantire 
prodotti resistenti a qualsiasi agente chimico-atmosferico e in qualsiasi situazione di 
utilizzo (dal deserto alla montagna fino ad arrivare all’oceano). 
All’interno dell’azienda è stato creato un luogo a doc, una vera e propria scuola 
dove un ragazzo può essere nel tempo formato ed avviato ad uno specifico 
lavoro del quale ha evidenziato note e predisposizioni particolari. 
Una scuola professionale dedicata alla formazione di professionisti che facciano 
del lavoro in Palfinger  la loro vocazione. 
La dirigenza Palfinger inoltre ha avviato numerose collaborazioni con l’università in 
modo da coprire tutti i settori di ricerca possibili, che oltre ad essere fonte di 
notevoli soddisfazioni e traguardi, creerà terreno fertile per le innovazioni negli anni 
a seguire. 
Le soluzioni innovative trovate fino ad oggi hanno destato la sorpresa di molti, 
specialmente i concorrenti. 
Concorrenti che non riescono a stare al passo sia nella qualità produttiva, che 
all’innovazione. 
Il distacco dai competitors mondiali si fa sempre più netto e deciso. 
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Questa mentalità così aperta al mondo dell’innovazione e nell’utilizzo di giovani 
ingegneri, si è dimostrata un elisir che sta aiutando anno dopo anno l’espansione 
anche in settori che non si era mai pensato di coprire. 
Settori come quello navale, ferroviario e ultimo quello della creazione di strutture 
per manutenzione e pulizia piattaforme petrolifere. 
 
La maturità dell’azienda Palfinger e della sua dirigenza oltre a tutto quello già 
detto risiede nel fatto che ha integrato al suo interno nel consiglio di 
amministrazione le Banche d’Austria, lo Stato Austriaco con un proprio 
rappresentante e i sindacati. 
Questa operazione ha creato le basi per lo sviluppo che stiamo vedendo e che 
potrà solo aumentare negli anni a seguire. 
Avere una componente Statale e una Banca dentro al consiglio ha creato 
stabilità e una tranquillità che nella situazione Italiana è impensabile e 
improponibile. 
Basti tener presente che durante la crisi dei primi anni del decennio ’90 la Palfinger 
non si trovava in una facile situazione economica ma per evitare licenziamenti, 
casse integrative e altre manovre per ridurre la spesa, le Banche assieme allo 
Stato hanno prestato del nuovo capitale. 
L’idea è stata quella di produrre a pieno regime pre-crisi, accumulare gru in 
magazzini aspettando la fine del momento di difficoltà. 
Il debito accumulato con Banche e Stato veniva estinto man mano che i 
magazzini si svuotavano superando il momento di crisi non facendo pesare alcun 
sforzo ulteriori agli operai. 
Il sindacato ha aiuto molto nel rapporto con i propri lavoratori evitando ogni tipo 
di malcontento o sciopero, garantendo stipendi proporzionali al lavoro del team e 
tanti piccoli dettagli che portano ad avere una situazione lavorativa stabile e 
pacifica. 
L’aver tutto sotto controllo è sempre stato un pallino di questa società, ciò ha 
giovato molto in ogni ambito, da quello progettuale produttivo fino al post-
vendita. 
 
Mi si consenta una riflessione sull’ipotesi di scenari futuri sul mondo della tecnologia 
in genere e sul suo sviluppo e applicazione nella quotidianità. 
Basandoci sull’evoluzione passata, si evincono tre componenti concorrenti per i 
futuri progetti. 
Il primo aspetto riguarda l’energia, che ovviamente si dovrà ricavare sempre dalle 
fonti consuete conosciute. 
Nulla si crea nulla si distrugge, tutto si trasforma. 
Mi viene da dire che la forza propulsiva verrà sempre dai motori a combustione o 
energia elettrica. 
Il secondo è la componente meccanica, che seppur sotto la spinta 
dell’evoluzione tecnologica è ipotizzabile più sofisticata nello studio e 
applicazione di materiali ma, sempre punto cardine delle future strutture, con 
criteri e teorie ben lungi dall’essere soppiantate.  
Naturalmente la componente oleodinamica è indispensabile perché la 
meccanica si possa esprimere. 
Pertanto è evidente che l’evoluzione della tecnologia costruttiva in questo settore 
dovrà passare sotto le forche caudine della gestione elettronica di ogni 
movimento e al controllo delle performances. 
74 
 
Arriviamo al terzo elemento, “all’elettronica” intesa come controllo e gestione di 
ogni manufatto e fonte di sicurezza e confort per i futuri operatori. 
Il suo sviluppo è il fondamento che regge il futuro in tutti i settori del mondo che si 
muove, solleva, dialoga, vola. 
Mi viene voglia di paragonarla al nostro pensiero per la gestione ed il controllo 
della vita stessa, e comunque i circuiti, le schede, i principi, sono emanazione 
della nostra capacità mentale fonte primaria della sua esistenza e sviluppo. 
La filosofia costruttiva è ormai impostata e la tecnologia che l’affianca viaggia di 
pari passo, è impossibile pensare ad un cambiamento di rotta, perché 
comporterebbe una involuzione del progresso raggiunto e forse segnerebbe la 
fine precoce dell’umanità che per natura ed istinto è propositiva. 
 
Così è stata la storia dell’evoluzione sinora, se mi volto indietro il rapporto con le 
generazioni passate seppur con le dovute considerazioni è rimasto lo stesso per 
quanto riguarda i rapporti interpersonali. 
Quello che è cambiato è lo status di benessere globale. 
Alla fine ciò che conta è sempre vivere meglio e confortevolmente con serenità. 
Progresso è sinonimo di benessere, vivere meglio, lavorare meno faticosamente e 
con semplicità alla ricerca del massimo confort. 
Questo pensiero è trasmesso in ogni manufatto e la via da percorre è solo in 
questa direzione. 
 
Altra evoluzione scorre nel verso della comprensione del linguaggio parlato, della 
trasmissione di concetti principi e ordini, base per agire correttamente e in 
sicurezza.  
L’espansione vertiginosa della trasmissione tramite cellulari, tablet e similari hanno 
portato sempre meno all’uso del linguaggio e sempre più a messaggi di carattere 
visivo intuitivo. Di conseguenza un immagine, un simbolo, un logo è recepito a 
tutte le latitudini e il comando che lo sostiene ben compreso. 
Pertanto nelle gru e macchinari in genere troveranno sempre più spazio 
segnalazioni, e comandi sotto forma di immagini, disegni, ologrammi, tutti 
dall’immediata comprensione e che non abbisognano di conoscenza linguistica o 
particolari studi ecc. 
 
Viene ovvio pensare ad un impoverimento umanistico a scapito di una tecnologia 
imperante e galoppante che nei rapporti fra culture diverse e ceppi etnici 
differenti diventa incomprensione e fonte di equivoci.  
Questo non giova aIl’integrazione che non scorre solamente sull’accettazione 
culturale e del tipo di fede professata, ma sulla comprensione del semplice 
vocabolo. 
Visto che ormai siamo affiancati e supportati da persone di differente cultura e 
religione viene naturale percepire la differenza di know haw, conoscenza che 
viene dalla scolarizzazione, ma anche da una nostra crescita vissuta giorno dopo 
giorno a contatto con un progresso e un benessere che ci ha visto partecipi 
interpreti e consci di quanto accadeva. 
La conoscenza ci avvicina e porta nell’ambito lavorativo a quella determinazione 
sicurezza e corretta esecuzione dell’opera. 
Dall’altra parte il futuro riserverà per noi nativi, ambiti lavorativi sempre più da 
quadri per lasciare agli operatori extra comunitari le opere a esecuzione manuale. 
Bisognerà curare la comunicazione e col tempo colmare gap di conoscenza 
tecnologica. 
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